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ETUDE SUR LES JUGLANDACEAE. 5

INTRODUCTION.

« Car it n’aime te détait que pour le
fil conducteur auquel it peut se relier,
et n;)n pas te document pour te docu-
ment ».

R. Heon
(Préface 4 Buffon, 1952).

C'est par une voie discursive que le théme de ce travail 'est im-
posé @ moi. Mes premiéres recherches sur les Urticales devaient
m’amener rapidement 4 rencontrer, parmi les familles semhlant appa-
rentées aux Ulmacées, unc plante fort curieuse, originaire de Chine et
décrite excellemment par HaNpEL-MAzZETTI sous le nom de Rhoiptelea.
Les auteurs s’étaient partagés, sans que leurs positions fussent tou-
jours bien étayées, pour la placer tantét dans les Urticales, tantdt
dans Ies Juglandales, Une étude spéciale et minutieuse de la famille
monotypique des Rhoiptéléacécs s'imiposait, et je commengais de
T'entreprendre quand le Professeur H, HUMBERT m’appela & collaborer
4 la rédaction de la Flore générale dc Madagascar, me proposant,
outre les Ulmacées, deux fawilles d’Apétales, faiblement représentées
dans la Grandc Il¢, les Salicacées et Ies Myricacées. Cest alors que des
problémes se posérent & moi, plus urgents, plus attirants peut-étre que
ceux cntrevus chez les Urticales,

C'était d’abord la présencc incongrue, au sein d'une famille
jusqu’alors h du genre Ci yrica Guillaumin qui retint
alors mon attention. Décrit avec des caractéres étranges -— comme
celui de la disposition de I'ovule anatrope, a4 micropyle inférc, pendant
4 Pextrémité d’un long funiculc — isolé, de plus, en Nouvelle-Calé-
donic, ce genre exigeait quc fussent reconsidérés les fondements
mémes de la famille des Myricacées,

Mais on n’abordc pas, pour aussitdt la quitter, I'étude de plantes
« aberrantes » comme Rhoiptelea et Canacomyrica. Touchant ainsi
aux Juglandales, je fus tout naturellement entrainé & examiner de
pures Juglandacées, fort curieuses clles aussi, comme Annamocarya
A. Chev., puis Oreomunnea Oerst, et Alfaroa Standl. genres qui de-
vaient bientdt m’occasionner de vives surprises. Je m’avisai méme que
la simple noix de Juglans n’avait pas encore livré certains secrets de
ses caractéres internes, et j’y découvris, visihles & I'eeil nu, des traits
nouveaux fort importants. Irrésistiblement, sans plan précongu, sim-
plement comme par Peffet d’'une déja longue familiarité avec ces
plantes, la matiére 4 élaborer se révélait dans toute sa complexité en
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6 JEAN F. LEROY.

méme temps que Punité du sujet prenait corps et s‘imposait 4 mon
esprit : découvrir les structures dans une premicre étape, en suivre
Ia genése pour les comprendre ; fma_lemenl intégrer dans une théorie
les aspects, les processus morphologiques de_lu ﬂorfnison el du déve-
loppewent posi-floral. Intégrer dans nne théorie ! mais quelle théorie 7

Beaucoup d’auteurs, et non des moindres, s'étant efforcés d’em-

brasser la réalité offerte par Juglans ou Carya, il en cst résulté une

ion Inpressi te de d sur ces genres et un
faisccau d'interprétations discordantes, voire opposées. Li conime
ailleurs, avec la noix comme avec la pomme, la banane ou le légume,
1a silique on l'akéne, les controverses plus quc centenaires n’ont rien
perdu de leur acuité passée. Ainsi la fleur femelle et le fruit des Ju-
glandacées posent un probléme d’ordre général et dont la solution ne
peut étre qu'universelle. J’entends par la qu'il s’agit de savoir s'l ¥y
@ un biatus absolu entre la fleur inférovariée et la fleur supérovariée,
entre la placentation terminale et la placentation appendiculaire.
Pent-on passer de I'un & T'autre type ? Et alors comment ? Quels sont
les processus qui interviennent dans I'un et lautre cas ? De la ré-
ponse donnée dépend, dans une large mesure, la classification naturelle
des plantes, I'établissement de lignées phylogénétiques, et peut-étre
méme aussi la découverte de la clé de leur distribulion géographique.

Je n'ai étudié, bien partiellement d‘aillenrs, et incomplétement,
que quelques genres d’une petite famille, mais nourri des travaux de
Morpbologie florale, notammient des ccuvres éminentes des maitres
contemporains, je ne me suis pas refusé & accéder a la plate-forme
des idées générales, it y chercber, aprés tant d’autres, & la faveur du
regain d’actualité dont hénéficient ccs questions, la voie qui pourrait
conduire un peu plus loin. 1l n’est & aucun moment entré dans mcs
intentions d’écrire unc monographic des Jnglandacées, Qu’on ne
s‘attende pas & trouver ici un exposé d’enscmble, mais simplement
une thése dictée par les faits, eux-mémes triés en tant que participant
directement & la construction de I'édifice. J'ai délibérément laissé de
coté un secteur considérable dc recherches, Du seul point de vue de
ma démarche, et 'on pourra m'en faire gricf si 'on fait abstraction
des nécessités matérielles de tous ordres, je ne me dissimule ni les
faiblesses, ni les lacunes de ma simple contribution. I'aurais dd me
pencber sur I'ontogenése inflorescentielle, sur les stades précoces de
morpho- et d’histogenése florales, sur la transformation des apex.
J'aurais dit aussi faire une place aux fleurs males. 11 n’est pas méme
Jusqua la simple anatomic statique qui n’exige de nouvelles investi-
gations. 1l faudra un jour faire une étudc précisc de Iontogenése
florale d’Annamacarya, d’Alfaroa, d’Oreomunnea, d’Engelhardtia, de
Platycarya. La moisson de résultats obtenus sera payante,

J'ai, a tant d’imperfections, diverses excuses. D’abord le souci de
ne pas accroitre i I'excés le volume de ce mémoire. Ensuite V'insuffi-
sance du matériel dont je disposais. J'ai d’ailleurs le sentiment intinie,
dans la mesure of j’ai pu sonder la structure des plantes que je viens
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ETUDE SUR LES JUGLANDACEAE. 7

de nommier, quaucune révolution morphologique ne résultera d’études
nllérieures. Tel quel, le présent volume, ¢’est ma conviction, donne une
image valable du type structural de la fleur femelle et du fruit des
Juglandacées.

Je m’attends quand méwe 4 une objection majeure : pourquoi
ometire d’aborder, en quelque détail, la question de la classification
naturelle de la famille : j'avoue, en réponse, n’avoir pu parvenir
encore 4 mMe prononcer categonquemenl dnns la querelle des écoles
qui ballotte les Juglandacées des A aux Sapindales, encore
gue jincline pour une étroile parenté avec les premmres 1 fandra
entreprendre I'étude ontogénétiqne des Sapindales, poursuivre celle
des Amentiféres avant de pouvoir ¢noncer un jugement ferme. Mais
nous ne doutons guére que 'ontogénétique comparative soit & méme
de nous en donner un jour les éléments.

*
£

Le présent travail se décompose en trois parties dimportance
inégale :

1) La fleur femelle et le fruit sont présentés et éludiés du point
de vue de Anatomie vasculaire et, chaque fois que cela est possible,
de P'ontogénétique chez les 8 genres de la famille. Je dois dire ici que,
pour des raisons qui apparaitront 4 la lecture de cet onvrage, j'ai été
umené a grouper les genres en deux sous-familles : les Juglandoidées
(Juglans, Carya, Annamocarya) ct les Oréomunnoidées (Oreomunnea,
Alfaroa, Engelhardtia, Plerocarya, Platycarya). Est-ce 1i une classi-
lication naturelle ? N'étaient Pterocarya et Platgcarya j’en serais
absolument convainen. A la vérité ces deux genres sonl assez isolés
et ne sont ainsi placés que provisoircment, en tout cas sous quelque
réserve.

Dans le mode d’exposition ici adopté, si les Juglandoidées pré-
ctdent les Oréomunnoidées, je demande au lecteur de n’y voir aucune
indication d’ordre phylogénétique. Des raisons diverses m’ont déter-
miné 4 procéder de la sorte, et qui relévent d’'un souci didactique :
a) la noix de Juglans cst banale, familiére 4 tous, donnée comme type
de structure dans la plupart des manuels scolaires de Bolanigue ;
b) Farbre aussi est bien connu, enltivé un peu partont en France ;
¢) cest sur ce genre qu'a porté le premier travail d’Anatomie vascu-~
laire florale sur la lamille, dd 4 vay Tiecaem (1869) ; d) enfin, c’est
la noix de Juglans, la fleur femelle de Juglans qui ont été au centre
des controverses d'écoles depuis un siécle. On peut dire que, Carya
mis A part, toutes les études approfondies de la famille n’ont été, en
fait, que des études sur Juglans. Voulant aller, quant 4 moi, du connu
4 Pinconnu, mon point de départ ne pouvait étre que Juglans, suivi
de Carya qui a été en Amérique, du point de vue scientifique, nne sorte
de Juglans regia.
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3 JEAN F. LEROY.

Pour ce qui est des Oréomunnoidées, on pourra s'étonner de trou-
ver comme chef de file non pas Oreomunnea mais Pterocarya, puis
Alfaroa. Jai A invoquer ici deux arguments. A beaucoup d’égards
Plerocarya établit une liaison entre lcs deux sous-familles ; il a, notam-
sment avec Juglans bon nombre de caractéres en commun, Quant a
Alfaroa, genre typique de la sous-famille, avee Oreomunnea dont il
est extrémement proche, il doit de pl_'écéder celui-ci au fait accidentel
que j'ai pu m’cn procurer un matéricl |-¢';lat|vement abondant. Platy-
carya se trouve tout naturellement rejeté¢ en fin de chapitre en con-
sidération surtout du fait dc son isolement morphologique dans la
sous-famille.

2) La morphologie dynamique trouve, dans les Juglandacées, une
famille de choix, en ce sens qu’elle peut disposer d’une belle collection
de fruits fossiles souvent en excellent état de conservation. Cette
deuxiéme partie envisage donc les données paléocarpologiques,

3) Enfin, la dernitre partie de ce mémoire établit le passage du
plan des Juglandacées au plan général. Un essai de synthése et d’in-
terprétation des faits est présenté. Clest I'exposé théorique des théses
générales de Morphologie florale et des critiques qu’elles semblent
appeler. Clest la recherche d’une conception cohérente de la flenr
angiospermienne intégrant en particulier les données fondamentales
acquises dans I'étude de cette famille-clé que sont les Juglandacées.

t

Ces recherches n’auraient pu étrc entreprises, ni poursuivies sans
Testime et T'aide éclairée dont j'ai bénéficié auprés des éminents bota-
nistes du Muséum : M. le Professeur Aug. CHEVALIER, membre de I'Ins-
titut, a qui je dois d’étre devenu un naturaliste ct auquel je suis atta-
¢hé par les liens d’une profonde affection ; M. le Professeur Roger
Herw, membre de I'Institut, Directeur du Muséun, qui, depuis plus de
dix ans, m’honore d’'une fi 3 M. le Prof H. Huwm-
BERT, membre de I'lnstitut, qui nra suggéré des travaux et anprés de
qui j’ai toujours trouvé le plus bienveillant accucil.

Avant méme d’avoir donné dc la valeur scientifique qu’on était
en droit d’exiger de moi des preuves solides, alors que les garanties
que joffrais n’étaient guére plus que des présomptions, je me suis vir
porté par eux & un rang qui témoignait pour une large part leur con-
fiance et, si mes recherches d’bier et d’anjourd’hui méritent quelque
intérét, leur intuition de ce que je pouvais et voulais faire. Je n’oublie-
rai jamais cet accueil 4 'orée d’une carriére,

Pour des raisons du méme ordre, MM. les Professeurs L. BERTIN,
A, LousiiRe, Th. MoNop et mon ami R. PORTERES, professeur au
Muséum, quoique non liés 4 la genése du présent travail, me per-
mettront cependant de leur adresser toute ma gratitude.

Jai pu, grice 4 ces savants et i tous les professeurs du Muséum,
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cccuper un poste et m’adonner avec passion & la recherche, dans
une maison illustre, avec la volonté de découvrir ou de construire.

11 me faut faire une place spéciale 2 M. le Professeur L. PLAN-
teFoL. D’abord parce quiil a bien voulu, non seulement s'intéresser
a mes recherches, mais encore accepter la tiche mgrate de présider
mon jury de thése. Qu’il veuille bien eroire que je suis trés sensible

4 cet honneur.

Mais j’ai une raison plus profonde sans doute de lui rendre ici un
déférent hommage. La pensée morphologique de ce Maitre, en méme
temps qu’elle donnait 4 tel chapitre sclérosé de notre Botanique une
impulsion neuve — dont j’ai sans doute profité — éclairait aussi plus
directement mon chemin en offrant des faits, suggérant des hypo-
théses, commandant la réflexion. Ce travail, on s’en convainera a la
lecture, doit beaucoup & I'ceuvre de M. PLANTEFOL.

Mon savant ami, M. le Professeur M. CHADEFAUD, 1me perulettra de
lui exprimer ma reconnaissance pour lintérét qu’il a porté a mes
ohservations sur Anramocarya et qu’il a bien voulu étendre, depuis, &
I'ensemble de mon travail. Je lui dois, par leffet de ses critiques
ui I'avaient un instant ébranlée, une conviction mieux éclairée, quoi-
que, finalement, assez différente de la sienne.

Jadresse & M. le Professeur A. pE CuvGNac mes sentiments de bien
vive et spéciale satisfaction de le voir figurer au sein de mon jury, et je
le prie de croire 4 ma sincére gmmudc

Mais le résultat obtenu ne tient pas seulement, hélas | aux mai-
tres qui vous enseignent ou vous encouragent, et c’est a moi d’étre
jugé, qui suis, en définitive, le seul auteur de cet ouvrage. Ai-je tiré
profit, au mieux, d’autant de priviléges ? tls n’en ont pas moins été,
«n tout cas, et je m’en sens trés oblige.

D’autre part, ce travail n’elit pu étre mené a bien sans le concours
de savants qui, & des titres divers, méritent de ma part une grande
reconnaissance,

J’adresse tout partlcuhércmcnl mes profonds remerciements
a ceux d’enlre eux qui, disposant de collections, n’ont pas hésité
4 me les communiquer, parfois dans leur totalité : M. le Profes-
seur Dr Aurens, de Krefeld ; M. ASSELBERGHE, Directeur de I'lns-
titut géologique et M. RoME, Conservateur du Musée de Paléontologie
de I'Université de Louvain ; M. le Professeur Ch. Baeuni, Directeur
du Conservatoire et des jardins botaniques de Genéve ; M. A. BERSIER,
Conservateur du Musée Géologique de Lausanne ; M. W, N. EpDWaRbDs,
Conservateur du Département de Géologie du British Musenm ; M.
Jules Favig, Conservateur du Service de Paléontologie au Musée
«'Histoire Naturelle de Genéve ; M. C. E. Kosusil, Conservateur de
I’'HERBIER de ’Arnold Arboretum & I'Université Harvard ; Sir Edward
SALISBURY, Directeur des Jardins Royaux de Botanique 4 Kew ; M.
A. C. SitH, Conservateur de la Smithsonian Institution & Washington.

Mémomes pr Muskum. -- BoTaNiQue, t. VIL 2
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Je ne saurais oublier non plus tous ceux qui ont bien vouly répon.
dre 4 mes lettres et me donner des renseignements de divers ordres .
Miss CHANDLER, du British Museum ; M. le Professeur G. Dugois,
Directeur du Laboratoire de Géologie de I'Université de Strasbourg ;
M. le Professeur ERDTMAN, de Stockholm ; M. Alfonso JimMENez M.
chargé de la Section de Botanique an Museum National de San José
de Costa Rica ; M. le Professeur KiRCHHEIMER, de Krefeld ; M
S. Leciere, Professeur de Paléontologie végétale & I'Université de
Liége ; M. le Professenr MARTENs, de I'Université de Louvain ; M. [e
Professeur J. M. THoMpson, de I'Université de Liverpool, a qui je snis
spécialement redevable ; M. le Professeur P. W. THousox, de I'Uni-
versité de Bonn ; M, E. WEGMANN, de I'Institut de Géologie de I'Uni-
versité de Neufchatel.

Plusieurs savants francais que je n’aurai garde d’oublier m’ont
aussi prété leur concours. Ce sont M. le Professeur Jean ORCEL et mon
ami Didier NorManD, Directeur de Laboratoire au Centre Forestier
Tropical de Nogent-sur-Marne, grace auxquels j’ai pu disposer 4 mon
gré, dans leur laboratoire respectif, d’un appareillage photomicrogra-
phique. lIs savent, I'un et I'autre, quelle grande affection je leur porte,

J'ajonterai, ici, le nom de M. le Professenr MANGENOT, Directeur
de I'lnstitut de Recherches d’Adiopodoumé, & qui je snis heureux de
témoigner publiquement I'expression de mes bien respectueux senti-
ments.

.Mon ami RoGER, Sous-Directeur au Muséum, m’a aussi aidé en
quelque mesure, et, si I'étude aux rayons X de la coque d’Annamocarya
n’a pas donné les résultats espérés, ce n’est pas faute d’y avoir con-
sacré un temps précieux,

Je remercie M** HOFFMANN-PETIT, M"* CHATELET, M"* L. HERVE,
M Pru, M. WiLLMANY, aides-techniques et techniciens de laboratoire,
ainsi que M. G. VILLAIME, qui ne m’ont pas ménagé lenr concours
depuis des années,

Enfin je ne manqguerai pas au devoir de remercier bien vivement,
ct du fond du coeur, tous ceux qui ont permis que ce mémoire pit
étre publié : encore une fois M. le Professeur R. HEiM, puis MM. R.
PORTERES, Professeur au Museum, R. Bras, Directeur de I'Ecole Su-
périeure du Bois, PETITHUGUENIN, Président de I'lustitut des Fruits
et Agrumes.
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ETUDE SUR LES JUGLANDACEAE. 1

CHAPITRE 1.

HISTORIQUE SOMMAIRE (1).

Antiquité.

Les auteurs grees THEOPHRASTE et Dioscoripe parlent du Noyer
sous le nom de xgpra. Le mot, d’aprés Prive, exprime la pesanteur
de téte (xagos, somnolence), allusion 4 la forte odeur de I'arbre et des
feuilles. Les latins usaient d’un terme « étymologiqnement honorifi-
que », Juglans (Jovis glans, gland de Jupiter), et PLINE(2) qui rap-
porte cette origine le désigne ainsi.

Avant C. DE CANDOLLE et le Prodrome (1864).

C'est LANDLEY (1836) qui créa la famille des Juglandaceae mais
¢’est A-P. pe CANDOLLE (Th. élem., 1818) qui le premier avait consi-
déré P'unique genre Juglans connu & l'époque comme représentant
une famille spéciale qu'il nomma Juglandées et classa parmi ses Caly-
cillores, entre Xanthoxylées et Terébinthacées, Jusqu'en 1818 la
science n’a connu yue notre Juglans auquel Linné attribuait cing
espiees, Mais trés rapidement dans la décennie, ou presque, qui suit Ja
reconnaissance de la famille par A.-P, DE CANDOLLE, plusieurs unités
nouvelles sont proposées. C'est d’abord Carya Nuttall (1818), puis Pie-
rocarya Kunth (1824), puis Engelhardiia Leschenault (1825). Ces deux
derniers genres, encore ignorés de LaxpLEY quand il pnblie son « Nafu.
14] Systeme » (1830), ne figureront que dans la deuxiéne édition (1836)
Je cette ceuvre. Dans cette derniére plusieurs variantes sont apportées:
les Juglandées deviennent, suivant la nouvelle régle qu'il applique &
nombre de familles, les Juglandaceae. 11 voit, se fondant surtout sur les
caractéres des chatons A fleurs unisexuées et des sépales supéres, les
affinités des Jugland avec les Cupuliféres plutot qu'avec les Téré-
binthacées. Ce faisant, il opte contre A.-P. bE CANDOLLE pour l'ordre
des Apétales — redéfini par ENDLICHER au méme moment — et donne
une orientation nouvelle & la classification. Dés lors, et jusqu'a nos

(1), Cet historique sera limité aux grandes lignes. Clest & Poccasion des faits
ou problémes particuliers, ef pour, ce qui précisément les concerne, qu'l sera repris
et développé_dans le cours de notre travail. i’

(2) Liv. XV, chap. XXIV ; liv. XX111, chap. LXXVII (Trad, Littré, 1883).

" Source . MNHN, Paris
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jours, deux grandes tendances vont se manifester parmi les botanis.
tes, ralliant une et Pautre de nombreux adeptes ; tendances déja ébau-
chées chez LINNE qui, dés 1751 (Phil. Bot.), puis dans ses Praelectiones
(1792) place Juglans avec Corylus, Myrica, Quercus, i coté de Pistacia,
Ic tout formant son cinquantiéme ordre des Amentaceae.

Pour les uns, Juglans et Pistacia vont de pair ; pour les autres
<est la un rapprochement artificiel, fondé an plus sur une évolution
paralléle ou des convergences, mais non sur une parenté profonde, et
Juglans ne saurait, pour eux, se situer en dehors des Amcntiféres
yraies, On voit successivement des auteurs comme A.-L. pE Jussiry
(Gen., 1789) imitant d'ailleurs en cela B. pE Jussiev (1759) comms:
Kusth (Ann. Se. Nat., 1821), comwme BARTLING (Ord. nat., 1830),
comme ENDLICHER (Gen., 1835-40), comme MEISNER (Gen., 1843),
nettre ensemble Pistacia et Juglans.

Avec LinpLEY prend corps la nouvelle conception qu'adopteroni
BRONGNIART (1843) et Adrien pr lussiev (Tax., 1848).

Les matériaux s'accumulent et bient6t une bonne monographie
d'ensemble pourra étre tentée. Deux genres nouveaux sont décou-
verts : Platycarya Sieb, et Zucc. (1843), Oreomunnea Oerst, (1856). De
nombreux fruits fossiles, bien conservés, sont mis a jour et les paléon-
tologistes de la premiére moitié du XIX* siécle (STERNBERG, COEPPERT.
HEeer, BRONGNIART, UNGER, LUpwWiG, GAUDIN et STRozzl, A. BRAEN,
ETTINGSHAUSEN) créent beaucoup d’espéces d’aprés ces trouvailles.

C. pE CaNDOLLE (1862-1864) et les monographes de la famille.

Travail de base, la monographie de C. nE CANDOLLE conime loutes
celles du Prodrome, a ceci de particulier qui ticnt en deux points :
d'abord au moment ot elle est rédigée presque tous lcs genres de la
famille sont connus et leur nonibre ne s’accroitra par la suite que de
deux unités (Alfaraa et Annamocarya) ; ensuite, la diversité structu-
rale y est représentée dans presque toute sa gamme, et seule la décou-
verte toute récente d'Annamocarya introduira un élément nouvean.
Vraiment la quasi-totalité des donnécs du probléme sont réunies. Et,
s'il a fallu attendre 1953 pour que Pexistence d’échantillons fossiles
cocénes de Platycarya fit reconnue, ils n’en existaient pas moins depuis
longtemps dans les collections sous le nom de Petrophiloides Bower-
hank (1840). §'il a fallu attendre 1927 pour que le curicux genre Alfa-
roa Standley, d’Amérique centrale, apportat un élément structural
Iranchement différent de ce sur quoi I'on avait coutume de se pencher,
le genre d’OFRsTED, dés 1856, edt pu fournir des indications du méme
ordre. Seul Annamocarya permettra une progression sensible dans
Pinterprétation du gynécée.

C. DE CANDOLLE reconnait, dans son Mémoire (1862), que « les affi-
nités de cette famille trés naturelle sont encore obscures », Pour lui,
plusieurs caractéres importants, tenant aux fleurs et aux feuilles, rap-
prochent les Pistacia et, en général, les Anacardiacées des Juglanda-
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cées. Mais arguant des caractéres de Platycarya dont la fleur feinelle

évoque si bien celle des Myricacées, il établit un lien, qui lui parait
d'uilleurs plus apparent que réel, entre cette derniére famille et les
Jduglandacées. Dans le Prodrome (1864), il intercale les Juglandacées
entre Corylacées et ‘Vlyrlcacees, tout en maintenant sa maniére de
voir : « Ordo Ter per A fe et Myricaceis, per
Myricam Gale affinis ».

La fin du X1X siécle voit la floraison des grandes monographies :
EicaLER (1878), SoLEREDER (1888), BaiLLon (1892), ENcLER (1894),
mnais elles ne modifient pas sensihlement les idées en cours. Notons
cependant qu’ENGLER accepte le genre Oreomunnea que la plupart des
auteurs se sont obstinés a classer, depuis C. pe CANDOLLE, dans Ergel-
hardtia. Pour lui les Juglandacées vont avee les Myricacées, Salica-
cces, Fagacées, etc... Tout autre est la position de BaiLLon. On sait
que cet auteur adopta un systéme dc classification singulier, dont la
paternité revient & PAvER (Legons, 1872) et selon lequel les caractéres
fondamentaux doivent étre recherchés dans I'ovaire. BaiLLoN range
les Juglandacées sous la rubrique Gamocarpellie centrale, et il les y
foit voisiner avec des familles aussi éloignées que Primulacées on
Loranthacées, Rien de plus artificiel que cette classification.

En 1914, PAllemand K. NaGrL public un bean mémoire sur les
Juglandacées: c’est une étude importante, qui fait appel a diverses dis-
clplmeﬂ : anatomie, paléontologie, morphologie, géographie, et qui
age les faits sous un angle nettement phylogénétique. Plusieurs
des subdivisions qu’il propose & Pintérieur des genres deviendront
classiques, mais ses vues sur I'évolution paraissent bien arbitraires.
Les « Recherches anatomiques et taxinomiques sur les Juglandacées »
de PARMENTIER (1911) étaicnt un essai du méme genre, mais beaucoup
moins solide encore, et beaucoup plus sommaire. Bref, il faut atten-
dre 1939 et I'ceuvre de I'Américain E. MANNING pour que de sérieux
progrés soient accomplis. Entreprise dés 1926, sous forme de thése
restée inédite, I'étude de MANNING sc trouve maintenant fort avancée
et a été publiée en fragments qui traitent des inflorescences (1938),
des fleurs femelles (1940), des fleurs males (1948). Une suite est
annoncée qui portera plus spécialement sur les fruits. Par la somme
des observations, par le caractére sxslém-mque de la prospection, par
la rigueur méthodique, I'ecuvre morphologique de MANNING, poursuivie
avec les données de la Biologie moderne, laisse loin derriére clle toute
recherche analogue sur les Juglandacées. 11 est juste d’associer a
P'euvre de ManNiNG celle du Suédois HieLmovisT (1948) qui, avec un
tout autre dessein, non limité aux Juglandacées, a donné de cctie
famille une intéressante vue d’ensemble,

A ce point de notre exposé, un mot doit étre dit du mémoire de
Komzum (1937) : sa monographie, quoique bouleversant sérieuse-
ment Pordre établi, ne peut retenir longuement lattention. Ce sont
des vues souvent arbitraires, résultant d’une étude superficielle.

Parmi les anteurs modernes on contemporains qui, sans avoir
fait de recherches originales sur I'ensemble de la famille, ont cepen-
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dant eu a la présenter ou a la considérer, presque tous en font upe
famille d’Amentiféres. Citons : vax THIEGHEM (1891), Boxnikm ef
LEcLERC DU SABLON (1901), WETTSTEIN (1933), HAGERUP (1934), EMprn-
GER (1944), MANGEXOT (1946), HIELNMQVIST (1948).

Hutchixsox (1926), cependant, quoique situant les Juglandales
dans les Apétales, les fait dériver de la série Rutales-Meliales — Sapin-
dales, prolongeant ainsi le courant qui semble entrainer aussi Maxning
el que nous avons vu naitre avec B. DE JUSSIEU en 1759,

Travaux partiels (de 1900 & nos jours).

Mais ce ne sont probablement pas les monographes de la famille
«qui ont le plus fait pour le progrés de nos connaissances en cette
matiére. La plupart des données marquantes sont dues i des travaux
partiels relevant not t de I'anatomie et de la paléontologi par-
fois aussi de la simple morphologie externe.

Sans aucun souci d’étre exhaustif, et avec le seul but d’évoquer
Timportance de la contribution paléontologique, on peut citer parmi
les plus remarquables, les travaux de MApLER, de KIRCHHEIMER, de
BERRY, de REID et CHANDLER. Ces derniers auteurs, dans leurs recher-
ches fondamentales sur les gisements éocénes du bassin de Londres
(1933), ont déerit des fruits de Juglandacées d'un extréme intérét.
KIRCHHEIMER (1951) a fait connaitre aussi une structure singnliére de
I'Oligocéne.

Aprés Jes travaux déja anciens de Lussock (1891) sur le fruit et
la graine de Juglans, ceux d’A. BrRavx (1872) sur le fruit, Ja morpho-
logie externe nous a valu une monograpbie classique du genre Juglans
par DopE (1906-9), une étude sur Carya et Juglans de HoLm (1921).
Les notes de KamrsTeN (1902), de C. pE CaNpOLLE (1914), de Dove
(1916), de SsRGENT (1916), de LEcoMTE (1921), de STANDLEY (1927), le
découvreur du genre Alfaroa, celles de Kvana (1941), de CHEVALIER
(1941) nous ont révélé beaucoup de faits nouveaux morphologiques,

temati. A .

SN ques et g phiq

Mais ce sont les rechercbes des tomistes et des ontogénétist
des embryologi et des spéciali de la Botanique appliquée qui
doivent ici retenir surtout notre attention. C’est par eux principale-
ment que P'appr di de nos issances va devenir sensi-

ble, et cela a partir de vax TiEGHEM (1869) que T'on peut s’étonner de
nec pas voir cité dans I'ceuvre de NaceL. C'est en effet yaN TIEGHEM
qui, le premier, révéle la structure profonde de la fleur femelle de
Juglans. 11 Yintégre 4 sa théorie des carpelles-sporophylles sans,
pense-t-il, rencontrer de difficultés, Il est bien regrettable que la note
de vay TIEGHEM, encore fondamentale, n’ait pas été accompagnée du
moindre dessin.

NIcoLOFF qui reprend, quelques années plus tard (1904-5), la
méme étude contestera vigoureusement plusieurs résultats de vay
TIEGHEM auxquels n’en ira pas moins I'adhésion totale de Bexsox et

Source : MINHIN, Paris
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WELSFORD (1909). On assiste alors 4 un triomphe, quasi sans partage,
des vues de vaN TIEGHEM. On ne reviendra que beaucoup plus tard
a la position de N1COLOFF,

De 1924 4 1930 'américain d. C. WooDROOF, seul ou en collabo-
ration avec N. C. WOODROOF, entreprend I’étude approfondie du Paca-
aier. Leurs travaux joints 4 ceux de SHUHART (1927, 1932), puis & ceux
de Lancoox (1934, 1939) forment une masse considérable d’informa-
tion anatomique. SHUHART a eu le mérite de découvrir clairement quel-
ques faits structuranx du plus haut intérét. Certaines de ses interpré-
tations ou suggestions, reprises par LANGDON, rejoignent quelque peu
Ies idées de NicoLo¥Fr, Cest I'époque ott Hagerup (1933) tire argument
des Juglandales — lesquelles désignent, selon Iui, Myricacées et Ju-
glandacées - - pour développer sa théoric du tégument-sporophylle,
posant en principe que I'ovule orthotrope repose sur I'axe. A la vérité
I'accord m'est pas réalis¢ entre botanistes, et Charlotte NasT publie en
1935 sa magistrale étude sur la fleur femelle et le fruit de Juglans
regia, é¢tude qui confirme dans les grandes lignes les résultats de vax
TieGHEM. Les deux écoles continuent & s’opposer : des auteurs comnme
EMBERGER (1944) ou Lam (1948) reprennent & leur compte les idées
de HacerUP et s’engagent parfois fort loin sur le cbemin des consé-
quences phylogénétiques. Lam n’hésite pas & diviser sur cette base les
Angiospermes et parle de stachyosporées et de phyllosporées, D'au-
tres auteurs comme EAMES, CHADEFAUD, HIELMQVIST (1948) et, & ce
'qu’il semble, MANNIXG, restent, sous une forme parfois modifiée, fidéles
4 la vieille école. 11 y a les partisans de la « New Morphology » et ceux
qui s’en tiennent 4 la conception dite « classique ». Mais les Juglan-
dacées n'ont pas été spécialement envisagées dans les recherches
+ révolutionnaires » d¢ GREGOIRE ou de THOMPSON, ni non plus dans
celles de Miss SAUNDERS.

Comme on pourrait s’y attendre, "Embryologic n’a été l'objet de
teavaux séricux qu’en ce qui conccrne les genres privilégi¢s, Carya
et Juglans, 11 fant citer 14 les publications de Miss LaNGpoN (1934), de
Charlotte NasT (1935, 1941), de Mc Kay (1947), Les faits découverts
on précisés par ce dernier, en liaison avec les résultats obtenus par
des auteurs comme CRANE et Haroy (1934), Taowr et SwmiTH (1935),
FincH et vax HorN (1936) permettent d’intéressantes déductions con-
cernant les croissances différenticlles des diverses parties de la fleur
et la coordination de divers processus de développement chez le Paca-
nier. Mais depnis NawACHINE (1895) et BiLiINGs (1903) le phénoméne
si inté t de la chal ie ne semble pas avoir été réétudié spé-

ial t. Nos i caryologiq Testent aussi extréme-
ment succinctes et nous ne disposons i ce sujet que de quelques tra-
vaux de WOODWORTH,

L’anatomie du bois, comme toujours, marque une avance consi-
dérable par rapport aux autres champs de recherches, Elle est bien
connue, pour 'ensemble de la famille, grice aux travaux de HOULBERT
(1893), Kriss (1927), Tipro (1938), HEmcH et WETMORE (1939).

Source - MNHN, Paris
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Conclusions.

On peut, de ce rapide examen bistorique, tirer quelques conclu-
sions. Les études anatomiques, on le voil, ont été centrées, pour la
plupart, sur les seuls genres Juglans et Cnrya et n'ont qu’accessoire-
ment concerné le genre Pterocarya, considéré comme structuralement
identique a Juglans. Aucune recberche similaire n'a porté sur les
antres genres. Or, seuls les genres américains, dont 'un (Greomunnea)
cst connu depuis 1856, eussent pu livrer certains secrets mécessaires
4 Pélaboration d’une conception de la genése des Juglandacées.

Une question se pose, et les résultats de motre travail préseni
démontreront combien elle est justifiée, 4 savoir ; A-t-on le droit a
partir d’une étude d’un genre, méme dans une famille semblant homo-
gine, d’extrapoler aux autres genres de la famille et de décréter que
le type structural de cette famille est tel ou tel ? Cette errenr a été
commise par tous les auteurs depuis vax TIEGHEM. Non seulement on
n’obtient ainsi qu'un résultat partiel, mais qui plus est, faux. Un type
morphologique ne séclaire et ne se comprend qu’en faisant appel aux
types voisins (morphologie comparative), aux types éteints (paléonto-
logie) et aux divers états du développement (ont étique et ontogé-
nétique comparative).

On est quelque peu inquiet 4 considérer, reposant sur des bases
aussi fragiles, certains beaux édifices de pbylogénétique et de classi-
fication. Songeons & HAGERUP et 4 LaM, par exemple, qui parlent de
Juglandales quand une seule espéce d’un seul genre a été étudiée, et
seulement partiellement. 11 y a 13 une induction non fondée. Cela est
(Qautant plus surprenant que I'on a demandé a la famille en cause de
jouer un réle majeur dans la discussion de problémes fondamentaux
d’intérét général, tels que celui de I'origine des Angiospermies, ou celui
de la nature de la fleur. La méme r que a été faite réc ent 4
propos de plantes aussi primitives que les apocarpiques, et OzENoa,
parlant de ces plantes, a pu dire (1949) : « Sur l'anatomie interne de
la fleur, la bibliographie est extré t réduite » et trouver « para-
doxal que I'étude de la fleur des Magnoliales ait toujours été limitée
a des idérations de morphologie externe, alors que I'on a exa-
miné en détail la structure interne de la fleur dans d’autres groupes
qui par leur position plus évoluée étaicnt inoins susceptibles d’éclair-
cir le débat ». C'est ce que nous disons des Juglandales, qui elles aussi
ont été considérées comme primitives. Cela vaut aussi pour les Fa-
gales et autres familles d’Amentiféres. 11 y avait 1a une grave lacune
de nos connaissances que nous nous sommes efforeé de réduire. 11
faudra d'ailleurs reprendre aussi I'étude des organes végétatifs, exa-
minés déja par SOLEREDER (1899), PARMENTIER (1911), NaGeL (1914},
{-{li::ma'nx (1933-39), FosTER (1931-32) et entreprendre celle des plan-
ules.

Une autre remarque se dégage encore de cet exposé, c'est que le
plus souvent les auteurs ont travaillé dans une direction et avec unc
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méthode, en ignorant ce qui avait été fait & ¢dté par d’autres wnoyens.
Les systématiciens ont méconnu les anatomistes, ceux-ci les puléon-
tologistes. NAGEL a oublié vAX TIEGHEM, MANNING ne connait pas
SHUHART. Bref, la coordination des connaissances n’a pas été faite de
facon satisfaisante (1),

Cest aussi contre ce défaut qu’it nous a paru utile de réagir.
Pour cela nous avons porté notre effort  faire le point de ce qui était
acquis, et nous avons essayé de cerner la vérité par divers moyens
d’approche. La recherche de la classification naturelle exige d’en
appeler a tous les caractéres et a toutes les disciplines botaniques :
nous sommes loin maintenant de P’époque ol un BarLLow, faisant état
du fait de G pellie @ ple ion centrale, placait 'un 4 coté
de I'autre des familles conime les Juglandacées et les Loranthacées,

11 ressort aussi de cette hréve revue que les hésitations et diver-
gences touchant le probléme de la classification de la famille n’ont,
depuis plus d’un siécle, rien perdu de leur ampleur. 1l est & cet égard,
symbolique de voir 'opposition des tendances se maintenir chez des
auteurs modernes comnie WETTSTEIN et HUTGHINSON, ou plus récem-
ment encorc (1948) chez deux spécialistes des plantes en cause,
HieLMQvIST et MANNING. Le jour ol des arguments déeisifs pourront
&tre mis en avant pour situer les Juglandaceae par rapport aux Amen-
liféres et aux Sapindales et ordres voisins, un pas fondamental sera
franchi dans la recberche phylogénétique et qui ne sera pas sans
illuminer la grande question de la genése des Apétales.

Derniére remarque que suggére cet historique : la fleur des Ju-
glandacées, malgré son caractére de type structural singulier, ne regoit
ancune considération dans les travaux modernes ol les fondcments
mémes de nos connaissances en morphologie florale sont remis en
cause. Nous avons procédé i cctte confrontation nécessaire entre les
faits réinventoriés relevant des Juglandacées et les théories récentes,

@) Le travail anatomique de Chariotte Nast (1934) sur Juglans regia west
pas cité dans le mémoire de Miss Lancpox (1939) sur Juglens mandshurica.
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CHAPITRE 1L

MATERIEL ET TECHNIQUES.

§ 1. — Matériel.

Matériel sec d’herbier et plantes vivantes, cultivées pour la plupart
au Jardin des Plantes de Paris, ont été utilisés au cours de nos recher-
ches. Pour la Morphol externe et I'A ie vasculaire nous avons
eu recours le plus souvent @ I'Herbier général du Muséum Nationai
d’Histoire Naturelle (Herb. Mus. Paris). Nous avons eu, d’autre part,
Ie privilége de pouvoir disposer, au Laboratoire de Phanérogamie du
Muséum, d’une collection carpologique particuliéremient riche en spé-
cimens de Juglandacées, collection-type, pour une large part, de la
monographie des Juglans de Dope (Coll. carp. Mus. Paris).

Mais, si abondante soit-elle, la collection du Muséum présente
nombre d’importantes lacunes, et nous avons dd, pour les coubler,
faire appel 4 des Etablissements ou Instituts étrangers. Pour ce qui
est de la Paléocarpologie des Juglandacées c'est, en totalité, de I'Etran-
ger ou de Province, que nous a été communiqué le matériel.

Nous donnons ci-dessous la liste des plantes que nous avons étu-
diées et nous indiquons pour les plantes rares ou sujettes 4 contesta-
tions systématiques leur origine précise. Cela est d’autant plus néces-
saire que nous ne prétendons pas, ici, nous attacher 2 un controle
systématique de tous les instants. C’est avant tout aux genres que
nous avons affaire, non aux espéces, du moins en tant que telles.

PLANTES DE LA FLORE ACTUELLE.

Juglans regia L. — Jardin des Plantes, Paris,
nigra L. — Jardin des Plantes, Paris.
cinerea L. ~— Coll. carp. Mus. Paris.
sinensis Dode. — Coll. carp. Mus. Paris.
ailantifolia Carr. — Coll. carp. Mus, Paris.
mandshurica Mazim. — Coll. carp. Mus. Paris.
Carya illinoensis (Wang.) K. Kocb, Jardin des Plantes, Coll. carp
Mus, et Herb. Paris.
C. aquatica (Michx. £.) Loud., Coll. carp. Mus. Paris.
C. cordiformis (Wang.) K. Koch, Coll. carp. Mus. Paris.

e
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C. Palmeri Manning, Herb. Mus. Paris : C.G. Pringle 10.167, des-
cription d’aprés Manning (1949).

C. laciniosa (Michx. f.) Loud., Coll. carp. Mus. Paris.

€. tonkinensis Leconite, Herb Mus. el Coll. carp. Mus. Paris : Le-
marié.

€. cathayensis Sargent, Coll. carp, Mus. Paris.

C. Poilanei (A, Chev.) J. F. Ler., Coll. carp. Mus. et Herb. Mus.
Paris : Poilane 26.964 (1937).

Annamocarya sinensis (Dode) J. F. Ler., Coll, earp. Mus, et Herb.
Mus. Paris : Dode (1912), Poilane 17.283, (1930), 18.751, 18.912 (1931),
27.099 (1938). — Arn, Arb. : Pételot 6376 (1938), Feng 13.309 ; Kew :
Tsiang 6369,

Pierocarya fraxinifolia (Lam.) Spach. - Jardin des Plantes Paris.

P. stenoptera D C. — Jardin des Plantes, Paris.

P. Paliuras Batalin, — Herb, Mus. Paris : Henry 6598.

P. rhoifolia Sieb. et Zuce. — Herb. Mus. Paris.

P. Delavayi Franchet. -— Herb. Mus. Paris.

Alfaroa costaricensis Standl. — Herb. Washington : Standley 33.520.
4684,

Oreomunnea pterocarpa Oerst. — Herb, DC. Genéve : Herh. Wa-
shington Herb, Mus. Paris : Tonduz 18.000.

Engelhardtia chrymlcpu Hance (= E. Wallxchmlm Lindl.), Herb.
Mus. P'\ns Poilane 72

E. 3 aris : Thorel (lndnchme).

E, serrata Bl. —_ Herl). Mus. Paris : Thorel, Pierre (Indochine),

Platycarya strobilacea Sieb. et Zucc., Herb, Mus, Paris : Poilane
(Indochine).

MATERIAUX FOSSILES ETUDIES D’'APRES NATURE.

1. — JUGLANS !

J. Gaudini O, Heer, Aquitanien, Lausanne (Montmeillan). Mus, Geol.
Lausanne : Lugeon 7540 (amande).

J. tephrodes Ung., Plioctne, Lignite, Bergamasco (Italie), Mus. Géol.
Lausanne 22.226 (coque).

J. tephrodes Ung., Lah, Géol. Univ. Strashourg Coll. Cours, Pliocéne
lacustre : San Giovanni (Val d’Arno).

J. nux-taurinensis Br. — Pliocéne Piémont. Mus. Genéve : coll. De
Lue.
J. nux-taurinensis Br. Pliocéne Val d’Arno, Coll. Gaudin, Mus.

Giéol. Lausanne 8310.

J. tephrodes Ung., Pliocéne Hagenau, Lab. Géol. Univ, Strasbourg.

2. — CaRya @

Juglans ventricosa Bgt. Miocéne Salzhausen Wetterau, Lab. Géol.
Univ, Strasbourg (coque).

J. laevigata Bgt., Miocéne Salzhausen, Hessen, Lab. Géol. Univ.
Strasbourg (coque).
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J. laevigata Bgt., Miocéne Salzhausen, Wetterau, Lib. Géol. Uniy.
Strashourg. _

Carya sp. — Colt. E. Boureau, Mus. Paris.

C. veniricosa (Br.) Ung. Mioeéne Salzhausen, Mus, Genéve, 886,

Juglans sp. Mus. Genéve (2 ecoques + 3 demi-eoques).

Juglandites veniricosus Sternbg., Miocéne. Salzhausen, Weteravie,
Mus. Géol. Lausanne 22.227.

Antweileria caryoides Kirchh. Oligoeéne de Rhénanie (graben
& Antweiler).

Juglans veniricosu Bgt. Oligoeéne de Rhénanie (graben d&'Ant-
weiler).

Juglandicarya lubbocki Reid et Chandler. Eoetne de la London
Clay Flora. Brit. Mus. (amande),

Juglandicarya cantia Reid. et Chandler. Eoeéne London Clay Flora,
Brit. Mus.

3. — PETROPHILOIDES :
Petrophiloides Richardsonii Bowerbank, Eocéne London Clay Flova
Brit. Mus.

§ 1. — Techniques.

Les techniques eclassiques en Anatomie et Ontogénétique végé-
tales ont été utilisées, notamment les coupes sériées, au microtome,
des objets inclus dans la paraffine. Les échantillons d’herbier ont été
ramollis par la technique de TiLLsox et Bamrorp (1938) : on fait
bouillir Pobjet & étudier une ou plusieurs heures, puis on le plonge
pendant un jour ou deux dans une solution d’ammoniaque 4 10 %, &
Fetuve & 40°, on élimine ensuite 'ammoninque par un lavage a I'eau
ecurante prolongé, Le plus souvent le traitewent par I'eau bouillante
pendant plusieurs heures a seul été employé, parfois aussi par bain
prolongé dans un mélange eau-alcool-glyeérine, Les échantillons frais
ont été fixés au Bouin, Bouin-Hollande ou Nawachine. Les déshy-
dratations ont été faites par I'alcool butylique qui a 'avantage d’étre
un solvant de la paraffine et du haume., Nous avons aussi eombiné
pour le déparaffinage aleool butylique et aleool éthylique : on eom-
mence par celui-¢i, puis on passe & I'acool butylique. Pour les colo-
rations nous avons utilisé la safranine anilinée en solution aqueuse,
le vert lumiére, le carmin atuné ; dans eertains ens I'hématoxyline
de Delafield.

§ NI, — Terminologie.

L’auteur eroit devoir faire remarquer qu’il utilise dans son texte
un certain nombre de termes qui, q presque t em-
ployés par les spéciali des J é famille singuliére, ne
sont pas tellement d'un usage courant, et peuvent préter A de regret-
tables confusions. Le probléme s’est posé a lui de savoir s'il devait
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rompre avec unc certaine tradition qu'illustrent des noms comme
C. pE CANDOLLE, BAILLON, DoDE, €. NAST... au risque, pour le profit de
la logique et le triomphe de I'étymologie, de dérouter les familiers, ou
il n'était pas mieux de s’en tenir aux termes consacrés, si ambigus
qu'ils puissent étre in abstracto.

Cette derniére attitude ayant été adoptée, la logique (1) impose
4 Pauteur de rappeler les définitions qui conviennent. Initialement
seuls les termes de sutnre et de sutural étaient visés. Mais engagé dans
la voie de la clarté nous rappelons ici quelques autres définitions.

— SUTURE : « nom donné aux bords et 4 la ligne médiane des car-
pelles. Aux prem)ers répond la suture dite ventrale ; & la derniére, la
suture nommée dorsale » (BaLron, Dict. Bot, 1892).

Qu'md nous parlerons de suture ou de ligne de suture chez les

nou: gnerons toujours la suture dorsale. Comme il
ya 1 2 carpelles, il y a 2 sutures dorsales. Le plan passant par ces sutu-
res dorsales sera désigné par lc terme de plan sutural. En fait il s’agit
du plan de débiscence suivant lequel se séparent les 2 valves appa-
rentes de la coque.

— CoMMISSURE : « face ou ligne d’union de 2 carpelles, par exem-
ple Gans les Ombelliféres les bandelettes qui occupent cette face sont
dites commissurales » (BAILLON, Dict. Bot. 1886). Chez les Juglandacées
le plan commissural désigne le plan de la cloison primaire : il passe
par 'axe de la fleur et est orthogonal au plan sutural.

PLAN INTERCARPELLAIRE = PLAN COMMISSURAL.

— PLAN DES CARPELLES = PLAN SUTURAL.

PLAN ANTERO-POSTERIEUR (= MEDIAN) : plan qui, passant par
I'axe de Pinflorescence, divise la bractée en deux. Le coté postérieur
ou adaxial de la fleur étant le plus proche de laxe ; le coté antérienr
ou abazial, le plus éloigné de l'axe.

- PLAN TRANSVERSE (= LATERAL) : plan passant par l'axe de la
lleur et perpendiculaire au précédent, les cotés latéraux de la fleur se
Irouvent dans ce plan,

—— STIGMATES VALVAIRES (= CARINAL sTiIGMAS) : stigmates dis-
posés dans le plan des carpelles, ici plan de déhiscence ou sutural.
Une erreur a éviter chez les Juglandacées : confondre valves et car-
pelles. Le plan sutural est inter ire, le plan commi al inter-
carpellaire, La valve représente deux demi-carpelles, le carpelle deux
demi-valves. Dans l'expression stigmates valvaires, le mot valvaire
est pris dans le sens de carpellaire.

— STIGMATES COMMISSURAUX {= COMMISSURAL STIGMAS) : stig-
mates disposés dans le plan intercarpellaire ou plan de la cloison
primaire,

— LAcUNEs : terme employé ici dans deux acceptmns différentes.
Dans le sens général il désigne la place vide qu'occupait ou que doit

) Logique suggérée par M. le Professcur Praxteror que Panteur remercie,
ici spécialement, de son intervention.
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accuper un faisceau vibro-vasculaire foliaire dans la tige. On parle
de la trace unilacunaire, ou tri-, ou plurilacunaire d’une bractée.

Dans un sens restreint 4 la famille des Juglandacées, le terme de
lacune a été employé pour désigner certaines cavités des parois de la
noix. Nous avons été amené i parler paradoxalement de lacunes Ppleines
(cf. & ce sujet p. 28).

§ IV, — Crientation des figures.

Quelques mots sont nécessaires pour rendre compte d’une mé-
thode de présentation des figures npparen_lmenl (:lé_pour\-ue d’unité ;
apparemment étrangtre 4 la tradition classique suivie depuis EichLex.

Le diagramme d'EICHLER vise essentiellement & exprimier I'orien-
tation des diverses piéces florales entre elles et avec le rachis de Pin-
florescence. Ce n’est pas ici, le plus souvent, notre dessein. S'en tenir
étroitement 4 la convention nons eiit le plus souvent cmpéché de
mettre en lumitre les comparaisons nécessaires. Aussi bien, n’avons
nous fait, en ce domaine, aucune innovation puisque des auteurs
comme DobE, WoopRoOF, NasT, MADLER, KIRCHHEIMER n’hésitent pas
4 présenter des fruits ou des coupes selon des plans quelconques. La
ol lorientation en cause — nous voulons dire par rapport au rachis
et & la bractée — devenait le caractére essenticl, nous avons suivi la
régle classique. C’est le cas pour les figures 76 et 90,

Pour les autres figures nous avons agi assez librement, tantét
facilitant la comparaison, tantét tenant compte dc I'encomhrement.
Mais nous avons toujours consigné dans le texte ou dans la légende
les précisi 6 ires. Voici quelq exemples :

Les Carga et les Juglans ont des cloisons respectivement antéro-
postérieures et transverses. Ce n’est pas sur ce point que nous avons
voulu mettre I'accent ; nous avons eu en vue principalement I'étude

comparative de la vascularisation et des cloi : c’est en p 1
¢t en paléontologiste que nous avons étudié les noix : il fallait orienter
toutes les cloi soit vertical t, soit hori 1 t, prenant

dans I'un et I'autre cas une décision également arbitraire.

Clest une question d’encombrement qui est intervenue quand
nous avons composé les planches sur Alfaroa, et qui nous a amené a
incliner les figures,

Dans la figure 79 concernant un Carga la cloison est verticale,
alors que dans la figure 81 les fruits de Carya sont & cloison horizon-
tale. Explication : dans le premier cas il s’agit d’établir la correspon-
dance avec la section longitudinale ; dans le sccond cas la figure étant
une reproduction d’aprés KIRCHHEIMER, tout changement ¢tait interdit.

Au demeurant Vorientation des carpelles est assez variable,
surtout dans certains genres comme Pferocarya oi ils peuvent étre
antéro-postérieurs, transverses ou obliques.
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CHAPITRE II1.

MORPHOLOGIE DE L'APPAREIL REPRODUCTEUR ET CARPOLOGIE.

1. — JUGLANDOIDEAE J. F. Ler. (1).

§ L. — Genre Juglans L.
A. — MORPHOLOGIE STATIQUE.

Appareil reproducteur.

Les inflorescences des noyers sont bien connues : ce sont des cha-
tons solitaires, avec ou sans bractées. Les chatons femelles son termi-
naux et souvent érigés, mais anssi, parfois, quelque pen pendants ; gar-
nis de 1-20 (suivant les espéces) fleurs vertes ; produits par les pousses

(]

Diagramme de la fleur ¢ de Juglans (Taprés Manxixa).

(1) Fruits non_ ailés, h coque généralement de grande faille, entourée d'un
brou, & bractée pigync, & cloisons simples ; cloisons des éléments de vaissenx
perforation unique.

(2) B = bractée, b = bractéole, 8 = sépale.
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nrouvelles. Les chatons miles, sessiles ct pourvus de fleurs abondantes,
sont axillaires A Paisselle de cicatrices foliaires sur les pousses d’m:
an.

La nature des diverses parties de la fleur a donné lieu 4 des dis-
cussions sans fin. Les fleurs femelles, inférovariées, portent an
sommet deux cycles de lobes, I'un externe composé d'un nombre
variable de parties et qui représente I'enveloppe involuerale (bractée et
bractéoles), Pautre interne constitué de 4 lobes qui sont les sépales. Au
sommet le style se bifurque en deux bras stigmatiques médians allon-
gés et fortement développés, couverts en leur intérieur de papilles.
On note aussi (MaxxiNg, 1940) Pexistence occasionnelle d’un cycle sur-
numéraire de petits lobes, intermédiaires entre involucre et calice,
chez J. nigra L. Théoriquemcent les deux cycles constants devraient
correspondre & la formule : 1B + 2b (ou plus) + 4 (2). Par leur
soubassement toutes les enveloppes florales ont fusionné entre elles
et avec J'ovaire (pl. 1L, 3).

Les fleurs males, malgré leur apparente simplicité, permettent,
au moins autant que les fleurs femelles, de multiples hypothéses inter-
prétatives. Elles sont d'ailleurs moins honiogénes. Ce sont des sortes
de spatules avee, sur les bords, un nombre variable de lobes qui
oscille autour de 7, mais la contraction des cycles améne ceux-ci pres-
que au méme niveau. Le nombre des étamines — a anthére sessile
ordinairement glabre — trés variable chez J. regia (10-40) Vest aussi
dans les autres espéces et peut atteindre 70-75, dépasser 100 méme,
d’aprés Manning. Dans la famille ¢’est seulement chez Juglans qu'une
telle quantité se manifeste. 11 n’y a, en général, aucune ¢ébauche de
pistil.

Le fruit adulte.

A maturité, la noix se compose d’une coque scléreuse, renfermant
la graine, et d’'une enveloppe charnue, verte, appelée bron ou parfois
cupule, Nous conviendrons, dés maintenant, quitte & prendre quelque
liberté avec la vérité ou 4 revenir ultéricurement sur ce point, que
c’est I'ovaire de la fleur qui se transforme en coque, et nous appelle-
rons la partie verte externe, enveloppe ou brou.

Dégagée du brou, et réduite donc 4 la coque, la noix, chez J. regia L.
par exemple, est formée de deux valves bien apparentes, superficielle-
ment sculptées par les empreintes d’un réseau vasculaire, et jointes
suivant un plan dit sutural (fig. 1), lequel se marque par un bourre-
let trés saillant dans sa woitié supérieure ; relief qu’accusent encore,
de part et d'autre, des sillons latéraux. La ligne de suture divise le
bourrelet, longitudinalement, en deux parties. La coque porte & son
sommet une échancrure dont lcs deux pointes correspondent aux deux
stigmates, situés dans le plan sutural antéro-postérienr (= médian).
Cbaque stigmate est irrigué par un cordon vasculaire, plus ou moins
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double @ la base, et dont les branches s'unissent (1) vers le sommet ;
cordon qui snit sensiblement la ligne de suture, en restant extérieur
et contigu a la coque (2).

Intérieurement la coque comporte une grande cloison que nous
appellerons cloison primaire, transverse (= latérale et donc perpendi-
culaire au plan sutural) et percée dans sa moitié supérieure d’une
fenétre plus ou moins ovale oll, basalement, s’insére I'ovule qui est
érigé. A cc niveau done, la cavité n’est que partiellement biloculaire,
et pratiqucment on pent la dire uniloculaire. Dans sa moitié inférieure
elle est quadriloculaire du fait de I'existence d'une deuxi¢me cloison
coincidant avec le plan sutural et ne dépassant pas en hauteur le
niveau d’insertion ovulaire. C'est la cloison seconddaire (3).

e

fig. 1
Fic. 1. — Juglans regia. Fruit adulte (coque) vu extérieurement A, le plan du
papler et le plan de ia cloison primaire sont paralléles. - - B, le plan du papier
et le plan sutural sont paralléles. — b, bourrelet sutural ; s, sillons du bour-
relet ; u, ligne dc suture; v, valves ; f, faisceaux suturaux ; e, échancrure
apicalc ¢ T, fraces du réseau vasculaire imprimé en creux sur la coque.

A Pextréine sommet de la cavité ovarienne les bords de la fenétre
du septum primaire sont reliés aux sutures par des ailes apicales mem-
branaires, plus ou moins lacuneuses, envcloppant & maturité la pointe
hypocotylairc ou région de la saillie radiculaire de la graine (fig. 2).
NasT ¢t d’autres auteurs considérent que ces ailes représentent la

(1) Ici, comme dans toutes les descriptions qui suivront ct sauf indication
spéciale, les termes sont employés dans mn sens descriptif et lon powrrait dire
indistinctement s'umissent ou se divisent ; ailleurs on emploiera indifféremment
monter ou descendre..

(2) Le fait que ce cordon, comme le réseau vasculaire dont il fait partie, est
extérieur & la coque peut siguifier que celle-ci n'est pas tout Povaire. On verra
que chez Carpa le cordom sutural est & Pintérieur de la coque (observation déja
faite par SHURART),

(3) Les autemrs distinguent souvent quatre cloisons du fait que pour eux,
chaque cloisor va de la paroi ovarienne & Paxc central.

Mésomes no Musius., — BOTANIQUE, 1. VI 3
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partie snpérieure du septum secondaire, se’pare’e_ en deux parties sui-
vant la suture. Les parois ovariennes sont tapissées intérieurement
d’un tissu qui, 2 I'état sec, présente des rides. On décéle dans ce tissu
quatre proémi peu pr chez Juyla'ns'regm, esquissant
des cofes que nous verroms parfallemen_l constituées chez d’autres
espéces, et plus ou moins paralléles ou obliques par rapport aux sutu-
res. Elles semblent prolonger les ailes membranaires, et, comme celles-
ci, paraissent creusées de lacunes peu distinctes.

fig. 2

Fic. 2. — Sections schématiques d’un fruit adulte de Juglans regia. A, suivant le
plan de la cloison primaire ; B, suivant le plan de la cloison secondaire ; a,
aile apicale membranaire on osscuse ; b, lacunes des ailes apicales ; ¢, loge ;
¢, échancrure apicale ; f, colonne de faisceaux placentaires ; g, cloison secon:
daire, b, cloison primaire ; i, insertion ovulaire ; k. coque ; 1, fenélre septale ;

m, faisccanx placentaires au nivean des irradiations septales; n, faisceaux.

placenlaires an niveau des ailes apicales. En A I'aire en pointillé figure la

cloison primaire ; en B, la cloison secondaire (g) el la snrface suturale (s).

Des faisceaux vasculaires, sur lesquels nous reviendrons, montent
dans la partie axiale des cloisons et aboutissent 4 Povule, Dans l'espé-
ce en cause les cloisons se sclérificnt peu, sauf vers la base ou elles
forment souvent une ébauchc de manchon, de méme nature que la
coque, autour des faisccaux centraux (fig. 2). Dans certaines variétés
il y a ecependant sclérification des cloi et du tissu tapi t Iin-
térieur de la noix, avee formation de lacunes petites mais nettes.

On constate, d’autre part, une coincidence étroite entre la forme
internc des parois et la forme externe de Ia graine, coincidence telle
que le probléme s'est posé de savoir s'il fallait, pour expliquer cela,
évoquer un effet d’adaptation miécanique, ou bien rechercher une unité
causale. Le plan des cotylédons, commne I’a bien vu pe CANDOLLE (1862),
puis vaN TIEGHEM, coincide avec le plan de la cloison primaire et, de
ce fait, chaque cotylédon se trouve divisé en deux lobes par la cloison
primaire, et coincide avec une valve. 11 y a donc dans la noix une
graine 4-lobée. De plus, chaque lobe se creuse longitudinalement d’un
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sillon con'espond_ant quelque peu a la cote de la paroi. Dans sa partie
supérieure la graine comporte encore quatre lobes cotylédonaires, mais
aussi un corps central aplati suivant le plan sutural, cest la saillie
radiculaire qui se loge dans la cavité formée par les ailes apicales.
Dans certaines espéces ou variétés on est frappé des modifications
qui peuvent intervenir dans la structure-type de la noix. Il arrive que
la taille, par exemple, se réduise & celle d’'une noisette, ou que, d’autres
fois, la proportion des tissus constituant la coque soit inversée : les
lacunes se trouvant alors séparées de extérieur par une mince mem-
brane, de I'intérieur par une épaisse paroi plus ou moins osseuse.
Chez J. sinensis Dode (fig. 4), de la méme section Dioscaryon Dode
que J. regia, plusieurs caractéres nouveaux méritent particulitrement
d'étre retenus (1). C'est une espéce trés voisine de notre Noyer, quoique
assez distincte apparemment. Elle donne un grand fruit & bourrelets
suturaux développés en ailes géantes, a sculptures de la coque profon-
dément burinées. Mais sculptures et réseau vasculaire, quoique du
type regia, montrent une tendance vers la section Cardiocaryon Dode,
un certain ordre étant ébauché : on y déctle des cotes, un peu impré-
cises d’ailleurs, qui portent des faisceaux vasculaires en nombre limité.
La couleur blanchétre et le golit de la graine sont ceux de J. regia.
Mais, par lcs caractéres de sa cloison primaire comme par 'absence de
cloison secondaire, la noix se rapprocbe plus de J. cinerea. Une coupe
vers la partie médiane montre l'existence de grandes lacunes (2)
pariétales qni, 4 cerfains cndroits, se rejoignent, arrivant presque a
dédoubler la paroi. Et Dode a pu parler justement de deux coques
emboitées 'une dans I'autre. Les lacunes septales sont du type cine-
rea, mais il y a des lacunes septo-pariétales que I'on peut appeler en-
core commissurales. Toutes les lacunes communiquent entre elles, et
seuls quelques points de contact attachent I'une a Tautre les deux
ues. Il arrive d’ailleurs que chez J. regia les parois intérieures,
généralement coustituées de tissu peu osseux, deviennent dures et
rugueuses, donnant une évocation de ce qui se développe amplement
chez J. sinensis. La noix de cette derniére espéce représente pour nous
une forme de liaison entre les sections Dioscaryon et Cardiocaryon.
Chez J. cinerea L. (sect. Cardiocaryon) (fig. 5) les sculptures exter-
ues de la coque sont extrémement profondes, et forment une surface
d’arétes et de pointes trés fines, plus ou moins reliées entre elles. Huit
cbtes externcs, trés saillantes, portant des faisceaux vasculaires, intro-
duisent un élémenl d’ordre particulier. Deux de ces cotes représentent
le bourrelet sutural, dcux autres marquent le plan de la cloison pri-
maire, quatre sont intermédiaires. Pas la moindre ébauche de cloison
secondaire, mais une cloison primaire osseuse, trés solidement cons-
tituée, avec deux lacunes seplales a parenchyme diaphragmé intérieur.

(1) Les coques ont été étudiées i Pétat scc : fait qui a son importance dans
P'étude des cloisons et des parties molles. i

. (2) Pour la nomenclature des Jacunes, on se reportera au schéma théorique
fig. 8).
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Fic. 3 & 7. — Sections transversales schématiques de coques de noix chez Juglans.
% Jiagramme théorique moatrant le nombre et la disposition possibles des
lacuues, et la nomenclature conventionnelle adoptée dans ce travail : a, lacane
seplale avee son cordon vasculaire tangentiel figuré en moir ; b, lacunes suta-
rales situées de part et d’autre de la surface d’adhérence suturale ; ¢ lacune

fe: 5 d, lac i ; e, lacul lo-pariétale ou com-
missurale ; 4, J. sinensis Dode (sect. Dioscaryon Dode) : le bourrelet est déve-
loppé en grandes ailes sutvrales, élargissant corrélativement la surface d'adbé~
rence snturale, Tout le pourtour intérienr de la coque est tapissé de grandes
lacunes relies entre elles. Lexistence de ces lacunes est d’autant plus impor-
tante que certaines espéces de la méme section (J. regia L.) en sont apparem-
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Quatre cotes suturales internes atténudes, percées, chacune, d’une lacu-
ne. Au total six lacunes : deux septales, quatre pariétales. Intérieur de
la loge lisse. Grandes lacunes apicales formant la jonction des lacunes
pariétales et septales, mais (dans les exemplaires examinés) aucune
relation basale. Les deux cordons vasculaires septaux montent tan-
gentiellement aux lacunes septales ct s'épanouissent quelque peu dans
lacune apicale. Pas d’ailes apicales comme chez regia ou nigra :
ici les quatre lobes apicaux de la graine n’existent pas, celle-ci ne pré-
sente qu'une masse apicale entiére, réduite & la saillie radiculaire.
Au-dessus de P'insertion ovulaire la loge est parfaitement uniloculaire ;
biloculaire au-dessous.

Chez J. ailantifolia Carr. (fig. 6) de la méme section, la surface
externe de la coque est assez intermédiaire entre regia et cinerea. 11
y a deux lacunes septales, quatre grandes lacunes pariétales et quatre
petites lacunes subcommissurales. Les autres caractéristiques intcrnes
sont du méme type que les précédentes.

Avec J. nigra L., de la section Rhysocaryon Dode, la noix nous
apparait encore sous un jour nouveau (fig. 7). Coque extrémement
rugueuse. Pas de cotes exiernes, pas de bourrelet sutural : un réseau
vasculaire profondément enfoncé dans les anfractuosités. Cloisons
osseuses et coque trés dures. Deux lacunes septales, quatre lacunes
suturales, quatre lacunes intermédiaires. Chaque lacune suturale est
A Pintérieur d’une cdte ; ce sont les quatre cotes qui forment, et les
ailes apicales, ici i et la cloison secondaire. En
d’autres tcrmes, toutes les lacunes apicale, suturales, septales com-
muniquent entre clles, au sommet et a la base. 11 y a tout un cireuit
lacunaire continu, une vaste caverne 4 I'intérieur méme de la coque
et des cloisons. Méme les lacunes intermédiaires communiquent quel-
que peu avec les lacuncs sutnrales. Les lacunes sont remplies d'un
parenchyme diaphragmé.

Anatomie vasculaire de la fleur femelle et du fruit.

Le squelette vasculaire fondamental de la fleur femclle chez
Juglans regia peut étre ainsi déerit :

ment dépourvues, 5, J. cinerea L. (sect. Cardiocaryon Dodc) ailes suturales bien
développées ; présence de lagunes suturales. 6, J. ailantifolia Carr. (sce. Cardio-
cargon): les lacunes suturales et intermédiaires wen formenl guére quune
scule, Ies lacunes i i é assez isolées. 11 y a
un circuit lacunaire contlnu entre les lacunes seplales et suturales, avec jone-
tion basale et jonction au niveau de la lacune apicale, 7, J. nigra L. (sect. Riyso-
cargon Dode) : ailes suturales nulles ; lacunes suturales et inlermédiaires
¢l lacunes septales communiquant entre clles, au sommet et A la base. La see-
tion a éé faite immédiatement an-dessns de la cloison secondaire, et on voit
que la loge est basalement divisée cn quatre. La ligne pointillée marque le

lan sutural au niveau de la clolson secondaire. Celle-cl est percée de lacnnes

orizonlales qui établissent la_jonction des lacuncs seplales et suturales, vers
Ie bas. Vers le bant nnc jonelion de méme type se fait au nlvean de la Iacune
apicale. Dans toutcs ces figures : loges en noir, parties ossenses des clojsons
et de la paroi en blane, lacunes avec parenchyme diaphragmé en pointillé,
faisceanx subaxiaux en noir.
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A la base, une stéle plus ou moins continue qui ne tarde pas 4 se
dédoubler tangentiellement un peu plus haut : on voit, dés lors, deux
cercles de faisceaux, les faisceaux externes se terminant, au sommet
de la fleur, dans les lobes involucraux ; les internes, aboutissant pour
majeure partie, aux lobes sépalaires et aux .deux styles. Ces deux man-
chons vasculaires, extérieurs aux tissus qui constitueront la coque, et
done faisant partie du brou, communiquent enire eux par de nom-
breuses connexions souvent plus ou moins inversées. Au cours de la
croissance c’est le résean vasculaire interne qui marque son empreinte
sur la coque. Ce réseau compte deux puissants groupes de faisceaux
privilégiés qui, suivant depuis la base des lignes de suture, se rendent
aux styles. Ce sont les deux faisceaux dorsaux de vaN TiEGHEM. Etroi-
tement adhérents & la coque, quoique franchement extérieurs, ils res-
tent fréquemment fixés & celle-ci quand on cnléve le brou. Ce sont des
faisceaux complexes qui se ramifient de part et d’autre et dont les
branches latérales anastomosées font partie du réseau périphérique in-
terne.

Vers la base de la fleur, mais un peu plus haut cependant que le
niveau d’émergence des faisceaux involucranx, on voit, dans le plan
sutural, de grosses branches vasculaires, faisceauz ventranx de Nasr,
se détacher des dorsaux, rebrousser chemin vers le bas, puis se diriger
vers le centre de la fleur pour tit un sy ire cen-
tral, le systéme placentaire (fig. 13). Presque au méme niveau, un peu
plus bas, de nouvelles connexions s’observent entre le systéme central
et les faisceaux du réseau interne du brou, mais dans le plan de la
cloison primaire, ce sont les faisceaux accessoires de Nast (fig. 12-13
et PL VI, 22). Tl y a encore d’autres connexions entre systtme central
et réseau interne du brou, mais en debors des plans précédents, septal
et sutural. En quelque sorte la colonne vasculaire centrale se rattache
basalement, immédiatement en dessous des tissus qui donneront la
coque, au réseau interne du brou par un ensemble de connexions
ragonnantes. Vers le nivean du raccord ces connexions sont récurren-
tes. C’est & NicoLOFF que revient le mérite d’avoir signalé cette dis-
position des faisceaux & symétrie radiaire, et d’en avoir saisi P'impor-
tance. vaN TIEGHEM la passe sous silence et Charlotte NasT, ne parlant
que de ses faisceaux accessoires, montre assez le peu d’intérét quelle
entend porter & tous faisceaux qui ne sont pas dans le plan sutural
Bien du, nous ne d ons pas 2 BENsoN et WELSFORD, ou
4 EamEs, dont on connait la position théorique, d’étre moins laconiques
sur ce point. Nous reviendrons a ces auteurs dans un instant.

Quant au systéme central, constitué donc par I"apport de faisceanx
rayonnants, il se présente 4 la base sous forme de deux arcs de cercle
se faisant face par leur concavité (fig. 12, PL. I, 1). 11 y a, & ce niveau,
dans T'axe de la fleur, une sorte de stéle largement interrompue en
deux endroits, dans le plan sutural. Cette stile s’éléve ainsi sur une
certaine distance, émet des ramifications latérales dans le plan de la
cloison primaire, puis poursuit son trajet en s’évasant quelque peu et
se répartit confusément en quatre cordons, chacun des deux arcs de
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eercle se scindant en deux. Ces faisceaux (ventrauz ou marginauz de
vAN TIEGHEM, NAST...) montent dans la cloison primaire, suivant sen-
i t, mais 4 quclq dist: les bords de la fenétre septale.
lls s’éteignent par la suite dans le parenchyme interne de la paroi de
Povaire, dans le tissu qui constituera les ailes apicales de la cloison.
Mais au cours de leur trajet, avant de se dédoubler, vers le milieu de
la fenétre septale, ils donnent chacun naissance 4 un cordon qui, des-
cendant le long du bord de la fenétre, vient constituer par sa jonction
avec I'autre, la stéle funiculaire (fig. 10, pl. V11, 22).

e
Nous allons maintenant reprendre en détail et discuter un certain
nombre de points. 11 nous faut tout d’abord rapporter textuellement
Pargumentation de vaN T\EGHEM :

« Aprés I'émergence des dorsaux, écrit VAN TUEGHEM, il reste au cen-
tre quatre faisceanx qui sont les branches marginales des carpelles.
Ils continuent leur course verticale et ne tardent pas & se réunir en
deux faisceaux situés sur un diamétre perpendiculaire & celui des
dorsaux, trés rapprochés et tournant leurs trachées I'un vers P'autre,
en simulant un axe provisoire... ». Plus haut « Parc se divise en deux
faisceaux puissants qui se tournent le dos, chacun présentant ses tra-
chées @ la loge. Il est bien évident que, tout au moins & partir de ce
niveau, les faisceanx ne sont autre chose que les nerpures marginales
des deux carpelles dont les bords rentrants sont réunis dos & dos»>.
De ces quatre faisceaux « nous verrons que, vers les trois quarts de
la hauteur du fruit, c’est-a-dire vers le milieu de la longueur de 'ovule,
une branche se détache de I'un d’eux ; ce cordon vasculaire descend
i diat t dans I'épai méme du parenchyme en longeant
I'extréme bord de la cloison, et revient ainsi « jusqu’a l'insertion de
I'ovule dans lequel il pénétre pour sc ramifier dans le tégument. Chacun
des trois autres faisceaux marginaux produit aussi, vers la méme hau-
teur, une branche vasculaire descendante ; mais ces trois cordons vas-
culaires se perdent parce que les trois ovules indépendants auxquels
ils sont destinés et qu'ils suffisent @ représenter dans le plan anato-
mique de la flear ne se sont pas développés. Aprés avoir émis ainsi
des rameaux ovnlaires, les faisceaux marginaux continuent leur course
verticale, envoient fréquemnment des branches transversales vers la
périphérie, et progressivement appauvris, ils pénétrent enfin dans les
styles ot ils accompagnent de chaque coté la terminaison de la ner-
vure dorsale >. Et vaN TiecuEM conclut : le systéme vasculaire de
I'ovule du Noyer s'insére donc sur un seul des denx bords de l'une
des deux feuilles carpellaires constituant le pistil, et en un point out
ce carpelle fertile est largement ouvert, oit ses bords présentent leur
écartement maximum ; il forme d'abord un assez long funicule descen-
dant, qui demeure réuni dans lc parenchyme du bord et par I'intermé-
diaire duquel le corps de l'ovule se trouve comme suspendu & ce bord
dans la moiti¢ supérieure uniloculaire du pistil. L'ovule n'a donc au-
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cune liaison vasculaire avec la tégion_d‘u pistil ‘_n'tuég au-dessous de cp
point, en particulier avec la partie hlloculau_'e inférieure i sa base et
sur laquelle il parait reposer ; sa placet}tnftan réelle e,?l pariétale ef
appendiculaire, nullement basilaire et axlle._ De plus, trois ovules apor-
tes, insérés de la méme maniére sur I'es trois antres bords carpellaires
sont représentés dans le plan anatomique de la fleur par leur funicule
descendant ».
&

Nous n’avons cité aussi longnement VAN TIEGHEM que pour mon-
trer avec quelle logique rigoureuse il conduit sa démonstration. Enon-
cée en ces termes la théorie sporophyllienne est difficilement attaqua-
ble. Ce n'est qu’en 1904, avec NICOLOFF, qu'une opposition sérieuse y
est apportée. Elle reste sans lendemain. Et, deés 1909, Bensox et
WELSFORD, dans un travail spécial, confirnient en tous points, et en
termes catégoriques, les vues de vaN TieGHEM. Parlant des faisceaux
placentaires ils écrivent :

« We have been able to sbow that they are part of the carpellary
leaf traces and that hence the ovule is appendicular ».

A Pappui de leurs assertions ils publient de nombreuses figures.
Malbeureusement ces figures sont des schémas non des photographies
et, dépendant largement comnie tels de linterprétation des auteurs,
n’emportent nullement la conviction.

Benson et WELsFORD prétendent, en effet, que, parfois, un seul
placenta aboutit 4 ovule, mais ils reconnaissent qu’il s’agit la d’une
anomalie, que dans la généralité des cas ovule est desservi par deux
placentas, qui sont eux-mémes de nature double - - les quatre faisceaux
marginaux de VAN TieGHEM. Quant & Porigine de ces faisceaux placen-
taires qui, pour N1cOLOFF, sont caulinaires, BENsON et WELSFORD affir-
ment avec vaN TIEGHEM qu’elle est foliaire. Les schémas qu’ils en don-
nent figurent seulement une coupe, dans les plans septal et sutural,
illustrant 4 la lettre la deseription de vax TieHem. Et parlant de cet
auteur, ils concluent :

< He thus claims that not only is the ovule appendicular but
parietal and anatropus. Witb this conclusion we entirely concur, even
though for purely descriptive purposes it may he convenient to call it
basal and orthotropous ».

A la suite de VAN TiEGHEM, aprés que le travail de NicoLorF eit
été prétendument réfuté par BENSON el WELSFORD, il ne sembla plus
quil y ait le moindre doute sur la validité de la théorie classique
dans le cas de Juglans, et C’est & la lumiére de celle-ci que la morpbo-
logie de la noix fut exposée dans les manuels d’enseignement.

Dans leur livre « Introduction to plant anatomy », Eames et Mac
DaxieLs (1925) présentent la fleur femelle de Juglans comme ayant
pour son unique ovule, érigé, presque aratrope (fig. 8), un seul pla-
centa fonctionnel. On connait, d’autre part, I'entbousiaste adhésion
de ces auteurs 2 la théorie classique. Enfin tout récemment encore
(1948), HieLmgvIsT adopte une attitude identique :
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« For Juglans as well as for Gale, ¢erit-il, BENsoN and WELSFORD
(1909) have shown that the ovule is appendicular to a carpel and
further that a second pl is i d: pped, rudimentary ;
thus originally there were at least two ovules in the ovary ».

Quant & C. NasT (1936) qui a fait, spécialement sur ce sujet, la
plus importante enquéte, son opinion, quoique plus nuancée, nen
rejoint pas nioins, pour l'essentiel, celle de ses prédécesseurs. Pour ce
qui est des faits cependant, cct autenr se rapproche sensihlement de
NICOLOFF ; mais, maintenant d’autre part, strictement et formellement,
Pinterprétation classique des carpelles sporophylles, sa production
manque de valeur démonstrative. En effet Nast rejette comme non
fondé dans les faits I’appel aux trois placentas non fonctionnels. NAsT
se demande quels sont les quatre faisceaux ovulaires dont parle
vAN TIEGHEM. Désigne-t-il ainsi, se demande-t-elle, les quatre faisceaux
ventraux, les quatre dorsaux (chaque dorsal étant double & la base)
devenant les ventraux ? Mais alors ou sont les dorsaux ? Mais NAsT
doit reconnaitre cependant ce qu’il y a de singulier dans ce type
d’ovaire : la double trace ovulaire. La seule explication, pense NAsT,
c’est I'existence ancestrale de deux ovules dont I'un aurait disparu au
cours de I'évolution phylogénétique, sa trace fusionnant avec celle de
Pautre. Cela nous raméne a la thése de vaN TIEGHEM : les traces ovu-
laires sont des funicules. NAsT ne différe de VAN TIEGHEM que sur un
point : elle n’a pas vu de traces ovulaires non fonctionnelles, et les
traces fonctionnelles qu'elle voit sont au nombre de deux, non de

uatre. D’aprés la théorie classique, un ovule ne pouvant avoir qu'une
seule trace, Nast conclut qu'il a dit y avoir ici, ancestralement, deux
ovules,

NICOLOFF, en son temps, n’a pas manqué de faire valoir, et avec
force, une objection. Mais sa critique est restée lettre morte, Il a établi
que les quatre faisceaux ovulaires contribuent & constituer la stéle
funiculaire. Si done, s’étonne-t-il, il y a hien quatre faisceaux mar-
ginaux des carpelles on a «le fait curieux de voir un méme ovule
innervé par quatre faisceaux nés aux dépens de deux feuilles carpel-
laires. Mais, vu le défaut d’une preuve suffisante, il semble plus
rationnel de laisser aux nervures latérales la qualité de faisceaux de
nature azile (c’est nous qui soulignons). On comprendra mieux ainsi
le fait que l'ovule repose symétriquement sur des nervures qui vien-
nent Iirriguer » (1),

Comme NiGOLOFF et NAsT nous n’avons nous-méme jamais
observé, dans ancune fleur ¢ de Juglans, qu'une trace ovulaire soit
non fonctionnelle. Ainsi donc il faut abandonner cette fameuse contre-
vérité qui a cours dans la Science depuis 1869, Avec elle tombe Pargu-
ment fondamental en faveur de la théorie sporophyllienne. L'argu-
ment, non la théorie !

NICOLOFF a vivement critiqué aussi les observations de vaN

(1) Pour le moment nous ne prenons pas part & la discussion des interpréta-
tlons, mous réservant d'y revenir longuement plus loin.
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Tisenenm concernant les placentas. Il a découvert Phétérogeneité ge
leur origine. Nous avons déja exposé ce point et nous n’y reviend
qu’ultérieurement. . ]

Pour ce qui est de leur nombre ou de leur orientation, si Nicovore
reconnait quil y en a quatre, il avoue tout aussitét qu'il ne les 5
jamais vus ¢ tourner leurs trachées primaires du coté de la loges et
Cest seulement & un niveau donné que les faisceaux en question pré-
sentent cette « disposition double >. C’est encore NI1COLOFF qui reléve
Perreur de van TIEGREM croyant que les faisceaux placentaires se
rendent dans les styles. En réalité, nous pouvons le confirmer caté-
goriquement aprés NicoLOFF et Nast, les faisceaux placentaires wy

fig. 8

FiG. 8. — Section longitudinale d'une fleur de Juglans d’aprés Eames
et Mac Danters (1925). Remarquer Pexistence d’un placenta non fonetionmel.

pénétrent jamais, Nast n’admet, nons avons vu, qu’une hétérogénéité
partielle des placentaires, lesquets se forment fondamentalement a par-
tir des dorsaux. Pour Nasr il ¥ 2, a la base de la fleur, vers chaque sutu-
re, deux demi-fai dorsaux iés chacun a un faisccau ventral.
A ua certain niveau la séparation des dorsaux et des ventraux se pro-
duit : il y a alors, & chaque suture, quatre faisceaux : deux ventraux,
deux demi-dorsaux (c’est aussi NiCOLOFF qui, le premier, a vu que les
dorsaux étaient de nature double 4 la base) les ventraux se dirigeant
alors vers le centre de la fleur pour constituer la colonne placentaire
sous forme de deux arcs de cercle. A mi-distance entre ce niveau et
Pinsertion de T'ovule cette colonne émet dans le plan de la cloison
des ifications qu’avait déja signalées vaN TIEGHEM. Clest au-dessus
que NasT observe la scission des deux ares vasculaires en quatre
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faisceaux « ventraux » qui d’aillcurs se ressoudent plus ou moins plus
haut, au woment du départ des branches vasculaires vers I'ovule. Et
NAST ne voit que deux faisceaux, un de chaque coté de I'ovule, descen-
dre le long des bords de la cloison.

Quoique ayant examiné les Juglandaceae surtout au point de vue
ontogénétique, HAGERUP (1934) a été amené cependant & formuler un
jugement qui comporte une conception anatomique. Il a notamment

fig. 9

Fia. 9. — Juglans cinerea. Scotion longitudinale ’aprés HAGERUP. La vascularisa-
tion est figuréc en pointillé. Remarquer Pexistence d'ume colonme centrale
érigée qui se termine dans le tégument ovulaire.

ﬁguré une ﬂeur femelle de J. cinerea (fig. 9) dans laquelle le tracé

en une col vasculaire prol t Paxe, et
qui se rend directement au tégument ovulaire et dont partent les fais-
ceaux involucraux, sépalaires ct stylaires, illustrant ainsi sa théoric
selon laquelle le funicule n’est que la snite directe de Paxe floral (1),
les carpelles étant stériles, de « faux carpelles ». On voit ici, comme
ailleurs, Pantinomie qui sépare Hacerue des tenants fideles de la

@) Wir kbnuen hieraus den Schluss zichen, dass der Funiculus cine directe
Fortseizang der Bliitenachse ist
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« théorie classique » des carpelles sporophylles, a|_1tinomie qui saute
aux yeux quand on met en paralléle la représentation iconograph‘
d'une méme fleur suivant EaMEs et Mac DanieLs d'une part, (fig. 8),
Hacerup d’autre part (fig. 9. La position d’HAGERUP rejoint celle de
NicoLoFF, mais ne fait place 4 aucune considération anatomique soli-
dement assise. 11 est regrettable, disons-le tout de suite, qu'une h:
thése aussi faiblement étayée ait pu servir de référence fondamentale
4 des travaux d’ordre général sur la phylogenése des Angiospermes.
Les problémes ont été quelque peu escamotés.

11 nous faut aussi verser aux débats les faits nis en avant par
Lancoon (1939) dont 'étude a porté sur J. mandshurica Maxim. (sect.
Cardiocaryon). Chez J. regia le cycle vasculaire périanthe-carpelle
n'offre pas une répartition de ses éléments en groupes distincts comme
chez J. mandshurica ot LANGDON voit huit éléments principaux dont
deux dans le plan septal et trois de part et d’autre. Cette répartition
est en rapport avec I'ornementation de la coque qui, nous I'avons vu
cbez J. cinera, comporte huit cotes, portant chacune un fort faisceau
vasculaire.

Ce sur quoi il nous faut insister ici concerne l'origine des fais-
ceaux placentaires. 1ls naissent, comme chez J. regia, du deuxi¢me
cycle de I'enveloppe charnue, mais les schémas de LANGDON montrent
que c’est & un niveau élevé, puisqu'il faut atteindre, dans une fleur
adulte, le niveau d’émergence des faisceaux sépalaires et stylaires, que
se fait 1a jonction. A ce niveau élevé on observe que des faisceaux se
détachent des huit éléments du cycle périanthe-carpelle, s’inflécbissent
vers l'intérieur, puis vers le bas (et alors présentant une orientation
inversée) et descendent ainsi face anx huit groupes ascendants jusqu'a
la base des loges. La ils s'incurvent & nouveau vers l'intérieur, sous
la base des loges qu'ils coutournent pour remonter dans la cloison
sous forme de deux cordons septaux. L’image des deux arcs de cercle
basaux se faisant face par leur concavité se retrouve ici parfaitement.

Trés tot dans le développement de la fleur LANGDON observe des
traces procambiales vers la base de la colonne placentaire, reliées aux
groupes primaires de faisceaux. La croissance ultérieure portant sous
le point d’¢émergence des faisceaux placentaires entraine cette jonction
trés loin vers le haut : ce qui donne & Iétat adulte cette disposition
cupulaire de la vascularisation,

Lanepon, comme Hacerup, admet existence des feuilles carpel-
laires, et prétend que c'est la tige qui forme la colonne placentaire, et
que Povule en est une production, totalement indépendante des car-
pelles. La cloison primaire semble bien, pour cet auteur, de nature
hétérogéne, empruntant sa substance et a la tige et aux bords repliés
des carpelles (1). Son argument essentiel, comme celui de SHUHART

() <Early in ls development the expanding piacental axis meets and appa-
rently grows conjointly with the Inturned margins of the two carpels, forming &
vertieal partition, in the plan of the carpels, which Is partly axial and partly car-
pellary In origin ».
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(1932) au sujet de Carya, fait appel & I'existence précoce d’une colonne
placentan'e au cours des premiers stades ontogénétiques. Nous aurons
P'occasion de revenir sur ce point.

Pour ce qui est de l’orlgme des faisceaux placentaires, elle est
q chez J. ica, d’'une symétrie radiaire particuliére-
ment nette.

Les faisceaur placentaires chez J. nigra.

En «explorant » les lacunes de la noix chez cette espéce, notre
surprise a été totale de découvrir que les cordons placentaires, véri-
tables gerbes de faisceaux étroitement liés dans la cloison primaire,
s'épanouissent en dichotomies dans la Iacune apicale et retombent,
de chaque coté, en un long fonet (fig. 11). Loin de se terminer dans les

la

! fig. 10

Fic. m <t 11, - Sections longitudinales schématiques d'un fruit (sans brou) de J.
- L. 10, suivant le plan de la cloison primaire ; 11, suivant la ligne poin-

fillée ab, Ia partie gauche tant calevée : fr, faisceaux récurrents ; lo, loge ;
&, eloison primaire ; is, irradiations vaseulaires septales ; Is, lncuncs septales
£, fenétre septale 5 'io, insertion ovulaire ; la, lacune apicale ; Isu, lacune sutu-
rale ; fp, faiseeaux la dis-
position ‘et Porigine des faisceaux placentaires. "Noter aussi en 11 que I partic
en pointillé représente un circuit lacunairc continu composé de la lacu
septale, de la_lacune apicale, des lacunes suturales et des lacunes interienres
horizontales dans la cloison secondaire.

styles, comme Pavait cru vaN TIEGHEM d’aprés J. regia, les faisceaux
placentaires se ramifient dans la lacune apicale, s'infléchissent laté-
ralement dans le plan perpendiculaire 2 la cloison primaire et des-
cendent dans les lacunes des cotes suturales, parfois jusque vers le
niveau de la cloison secondaire. Dans cette partie descendante ce sont
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alors des fai fins et appar siniples, que nous appelons
fouets. Dans leur partie ascendante ce sont des cordons complexes
et fort importants qui prolongent de multiples faisceaux récurrents 3
symétrie ray te. Le méme phé ¢ne que chez J. mandshuricq
s'observe ici; et la jonction avec les faisceaux du cycle périanthe-
carpelles se fait dans la moitié supérieure du fruit. C'est toujours le
méme type enpulaire de vascularisation dont les bords peuvent étre
assez hauts.

La vascularisation des lacunes est assez difficile & mettre 3 Jour
car elle est masquée par le parenchyme diaphragmé qui en occupe
Fintérieur (ce qui explique vraisemblablement quon ne Pait pas
encore signalée).

Nous appelons la distance qui sépare les cordons placentaires
dans le plan de la cloison primaire, écariement placentaire (fig. 10).
Celui-ci, presque nul i la base dans toutes les espéces, peut atteindre
une certaine grandeur vers le niveau immédiatement inférieur &
'insertion ovulaire. C’est, mcsurée dans un fruit adulte, une constante
spécifique, et, dans certaines limites, générique. 11 cst relativement
grand chez J. nigra, trés réduit chez J. regia.

A une certaine bauteur, vers la base, les cordons placentaires
émettent chez J. nigra des ramifications latérales que nous avons appe-
lées irradiations vasculaires septales. Elles existent aussi cbez J. regia.

Ce n’est pas un privilége des lacunes que de contenir une sorte
de moelle diapbragmée, Les fleurs de Juglans, vers le moment de la
fécondation, et un peu aprés, renferment un parenchyme quelque peu
comparable qui occupe & peu prés intégralement la loge.

Précisions sur la disposition des cordons placentaires. — Elle est
souvent assez confuse, mais 4 certains niveaux, notamment vers la
base des cordons, l'orientation des faisceaux est extrémement nette.
Les fai r é t du cycle interne du brou, notam-
ment ceux qui se distinguent par leur importance, et qui sont, par ordre
de valeur déeroissante : les faisceaux du plan sutural (a), les faisceaux
du plan commissural, des faisceaux intermédiaires définis (b) (fig. 12
et 13), se rassemblent au centre du cylindre floral pour former quatre
arcs vasculaires qui bientdt se soudent étroitement deux A deux, tour-
nant leurs trachées vers le centre du cylindre, leur phloéme vers I'exté-
rieur (PL I, 1). Les deux cordons placentaires sont alors constitués,
chacun formé de deux parties, et se font face par leur concavité. Nous
sommes, A ce niveall, 4 'extréme base de la fleur, dans le parenchyme
sous-jacent aux cloisons. Plus haut les cordons placentaires se trou-
vent inclus dans la cloison primaire, de part et d’autre du plan sutural
mais originellement ils sont le résultat de la condensation dans le plan
septal de faisceaux 4 symétrie radiaire et & orientation mormale.

Nous voyons dans ce mode d’origine des cordons placentaires, et
dans leur orientation, un fait capital qui réduit 4 néant les allégations
de vax TIEGHEM et de ses fidiles.

Nous sommes li au niveau de « Paxe provisoire > de vAN TIEGHEM,
mais nous attendons toujours qu’une explication valable soit donnée
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de celte « phase transitoire >. L'observation de van TIEGHEM, démentie
par NICOLOFF, non confirmée par NasT, el que nous considérons nous

&
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fig. 12 cloison |primoire
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Fic. 12 et 13, — Schémas de sections transversales dans la fleur femelle de J.
regia L. 12, d’aprés une coupe réclle vers l'extréme base de la fleur. Les cor-
dons placentaires, au centre sont constitués, et lenr orientation parfaitement
nette a été indiguéc, le phloéme est vers extérieur (en pointillé). Les faisceaux
de Penveloppe charnue ont une orientation peu saisissable et se relient entre
eux par de nombreuses connexions. Les faisceaux dorsaux, dang le plan sutaral
forment, de part et d'autre wn cnsemble complexe pius du moins double, Des
restes de ®) i ec précision le niveau de la
coupe. 13, dlageamme. théorique montrant comment les cordons placentaires
se rattachent an résean i du brou : a, faisceaux suturaux ; falsceaux
accessoires de Nast, indiqués par les fléches G) dans le plan de Ia clolson pri-

; b, autres faisceaux rayonnanis représentés aussi cn 12. On voit, d'sprés

Jes deux Bgures, que le nombre des

surtout Porjentation de ceux-ci ; m, l"usce:l\:‘lx mvolllcranx ; d, iAo
1l

saux ; pe,

aussi comme controuvée, snivant laquelle, & un niveau plus élevé, les
faisceaux en cause pivoleraient sur eux-mémes, tournant leurs trachées
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vers la loge, ne pourrait d’ailleurs étre q_u’un phénoméne secondaire,
Anatomiquement dans les niveaux supérieurs la complexité
et ¢'il est bien difficile de saisir les changements toucbant Iorientation
i ique des tissus qui sont parfois dépourvus de
xyléme — il n’en reste pas moins que les mt?diﬁcalions de symétrie
des faisceaux placentaires (chez J. nigra) qui passenl de la cloison
primaire dans les lacunes suturales, & angle droit, entrainent néces.
sairement des phénoménes de torsion, mais sccondaires.

11 est d’aillenrs difficile de comprendre, & supposer que dans leqr
partie supérieure les faisceaux soient orientés de facon 4 se tourner le
dos, comment pourrait alors se fairc le raccord entre 'ovule centra]
et ces faisceaux disposés comme s’ils devaienl alimenter des ovules
latéraux (1). De plus, c’est sur une longueur considérable, jusquau
niveau des irradiations septales et au-deld, que I'axe provisoire reste
parfai inaltéré. C dés lors expliquer cette soudaine
lorsion des faisceaux & oli précisément la physiologie semble exiger
qu'elle n’ait pas lieu. Tout concourt & démontrer, y compris le che-
minement imprévu des faisceaux placentaires dans les lacunes sutu-
rales, que la conception tieghemienne n’est qu'une vue de Pesprit.

Un mot, pour terminer, sur les faisceaux dorsaux : leur nature
double, trés vite s’estompe et, vers le sommet de la fleur, certains

i parai iés quelque peu aux dorsaux. Leur signifi-
cation doit étre éclaircie. Représentent-ils des traces vestigiales ? Ou
sont-ce de simples ramifications vasculaires ?

L’hétérogénéité des faisceaux stylaires chez J. regia. — Cest une
¢énigme anatomique que la présence, dans les styles de J. regia, de
faisceaux surnuméraires par rapporl aux dorsaux. Il y a certes dans
ces styles de simples ramifications ; les faisceaux dorsaux se ramifient
abondamment depuis la base de la fleur et contribuent pour une part
4 la consfitution du réseau « périantbe-carpelle >. Mais il y a plus.
Et SHUHART n’a pas manqué de noter, sans d’ailleurs proposer d’expli-
cation, que des faisceaux étrangers semblent associés aux dorsaux.
En effet, on observe généralement que ces faisceaux naissent du cycle
interne du brou, se polarisent rapidement et s’éteignent am niveau
basal des stigmates.

Un grand nombre de coupes transversales dans de jeunes fleurs
femelles de J. regia nous a aussitot fait comprendre que la plupart
des fleurs de J. regia étaient structuralement des fleurs plus compleses.
L’examen des figures (PL. V, 13, 14, 16 ; PL. VI, 20) montre que les
faisceaux surnuméraires peuvent sisoler en des appendices parenchy-
malenx dont la situation et le nombre — quoique variable — rensei-
gnent sur la nature. Ces appendices ne peuvent s'interpréter que
comme représentant soit des pétales, soit des étamines, ou encore des
productions de nature mixte participant de I'un el Pautre cycle. La
plupart des fleurs, prélevées il est vrai sur le méme arbre, présentaient

_ () Pour vax Tisceem qui eroyait 4 un seul placenla fonctionnel le fait pon-
vail parailre logiquement défendable.
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ces structures anormales. Et on sait, d’autre part, qu’il n’est pas trés
rare de rencontrer des fleurs femelles de Juglans avec quelques éta-
mines. En tout cas, il y a bien une hétérogénéité des faisceaux dorsaux
chez J. regia, et le nombre théorique des appendices surnuméraires,
atteignant ou dépassant six, indique qu’il s’agit, au moins pour*partie,
d’étamines.

Remarqgue histologiqne. — Les coupes sériées dans une fleur, vers
Je moment de la fécondation (PL II, 3), montrent qu’'a ce stade elle
n'est encore qu'un cylindre de tissus parenchymateux et méristéma-
tiques, presque fofalement plein. Les loges, que délimitent de simples
sinus périphériques, sont occupées enticrement par I'ovule, d’une part,
du parenchyme, d’autre part.

B. — MORPHOGENESE ET HISTOGENESE DU GYNECKE.

Nous allons suivre pas & pas le développement de la fleur chez
J. regia, & partir du stade que nous appcllerons des primordiums car-
pellaires, jusqu’a une époque postérienre 2 la fécondation, Notre
dessein consiste 4 décrire surtout les processus de morphogenése et
d’histogenése relatifs aux structures intraovariennes, notamment la
formation des cloisons et de la loge.

Pour qui cherche & élucider le probléme de la valeur morpholo-
gique des carpelles il n’est pas sans doute de plus sire méthode que
celle qui recourt a I'ontogénétigne. C'est une grande surprise de ne
trouver, dans cet esprit, que des recherches accessoires ou quelque peu
fragmentaires. Il ¥ a 1a une lacune, en un point fondamental, L'étude
qui suit apporte des faits nouveaux et permet de modifier 1a concep-
tion qu’on pounvait se fuire jusqu'a présent du gynécée chez J. regia (1).
Elle comporte, de plus, des développements en Morphologie générale.

Stade des primordinms carpellaires
(flenrs d’environ 1 mm de diamétre).

Une section longitudinale (Pl III, 5) antéro-postéricure passant
par I'axe de la fleur montre qu'entre les deux protubérances ou pri-
mordiums carpellaires le méristéme apical fait saillie, en forme de
dome.

La croissance rapide des lissus profonds de I'enveloppe florale
cntraine une surélévation des bords carpellaires dorsaux (externes).
Une ligne en cloche renversée allant de Fun & Tautre de ces bords
démarque au-dessus unc grande région méristématique, au-dessous
un tissu en voie de parenchymatisation. Dans un plan défini (PI. 11I,
3, 6), on voit que des traces en voie de procambisation relient Ia région
méristématique et la stéle basale oii s'observent des trachées. Il y a

(1) Le seul travail important sous cet angle est d& i C. Nast.

MEmoirEs pU Mrséum. — BoTantovg, t. VI 4

Source : MNHIN, Paris



12 JEAN F. LEROY.

continuité méristématique, puis procambiale entre le méristéme apical
et 1a stéle basale. .

Exempts, bien entendu, de tqnie trace Procamhlale et largement
ouverts, les primordiums carpellaires se présentent par leur dispoﬁ_
tion et par leur forme (Pl IV, 7), comme les lobes de I'envel
florale, mais 4 un état ontogénétique moins avancé. Des trachées sont
ohservables dans tous les sépales comme dans I'involucre. Et Ten-
semble de ces lobes coiffe étroitentent les primordiunis carpellaires,
Clest le stade immédiatement antérieur au dévcloppement des papilles

i iq et A la différenciation pr biale des carpelles. Tris
rapidement on va voir croitre le méristéme apical en véritable petit
mamelon qui, restant isolé sur ses flancs antéro-postérieurs, va faire
corps dans le plan latéral avec la paroi ovarienne.

Stade des ébauches carpellaires avec traces procambiales et méme
premiéres trachées (fleurs d’environ 1,5 mm de diamétre),

L’enveloppe florale entourant toujours complétement la fleur par
en baut (P 1V, 9) fait de celle-ci un systéme clos ; les protubérances
carpellaires sont en plein développement : mais un arc procambial y
est maintenant nettement marqué, avec des frachées dans la partie
inférieure, au niveau d'i t des sti tes, et un peu au-dessus.
Les papilles stigmatiques commencent a se former dans les région:
meédio-ventrales, remarquablement méristématiques, des carpelles
(PL. 1V, 8).

La saillie en dome du meéristéme apical est devenue un important
mamelon central (PL. 1V, 11). Ce mamelon se rattache & la cavité ova-
rienne de part et d’autre dans le plan latéral (P1. IV, 10). Nous avons
alors, non pas, comme précéd t, une fente ibll t circu-
laire, mais deux fentes doucement concaves vers I'axe. Sur une coupe
longitudinale médiane (P1. 11, 4), on voit que le namelon central a nne
base élargie (). Au-dessous du niveau qui vient d’étre évoqué @
ce stade, la fleur est une masse pleine ol seules les deux fentes sur
un court espace peuvent représenter des vides (P1. 1V, 10).

Un peu plus tard (P1. 1V, 12 ; PL. V, 13, 14, 15), alors que Ia flear
croit et s'élargit, les fentes s'approfondissent, mais restent  I'état de
fentes : I'aire centrale qui les sépare devient massive et se parenchy-
matise, mais les fentes profondes d’environ 70 p sont toujours hordées
de part et d'autre d'un tissu méristématique (PL. V, 15).

Stade du primordium tégumentaire
(fleurs d'environ 1,5 -2 mm de diamétre).

Voici que maintenant (PL. V, 16, 17, 18), le développcment se
poursuivant, apparait un trés remarquable primordium tégumentaire
(PL V, 17). Une fois de plus se vérifie le caractére mis en avant par
H,\_m-:lwp, savoir la naissance en croissant de ce primordium, Une
série de coupes transversales permet de se faire une idée précise de
la forme du tégument et de sa nature. Le futur ovule n’est encore
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qu'une protubérance miéristématique entourée par un primordium
tégnmentaire en croissant complétement fermé & Ia base (P1. V, 18),
et largement ouvert au sommet, sorte de cornet qui 4 ce stade rappelle
tout & fait des formes adultes de Sélaginelle ou de Lepidocarpon (cf.
EmBerGER 1950). Mais I'observation de plusieurs fleurs montre une
certaine variation dans l'orientation du croissant par rapport au plan
des carpelles. Sa nature est enti¢rement méristématique, comme celle
du nucelle.

Notons aussi que des trachées bien constituées s’observent jusque
dans le sommet des stiginates, ceux-ci étant toujours cnclos par les
sépales.

Stade de Uébanche tégumentaire et de la wmanifestation apparente
du parenchyme de remplissage
(flenr d’environ 2 mm de diamétre ou un peu plus).

Les papilles stigmatiques se développent et les carpelles vont
commencer & pointer vers I'extérieur. Le parenchyme central, inclus
entre les deux fentes, s’avance sous forme de cornes, de part et d’autre
du tégument, dans le plan sutural (Pl. VII, 21). Les carpelles se fer-
ment progressivement par suite de la croissance en profondeur des
parties concrescentes. Du point de vue histologique, la parenchyma-
tisation débute déja vers la base du tégument mais le sommet de
celui-ci, en voie de croissance, reste méristématique. Une différencia-
tion meéristématique, pnis pr biale 4 mesure que l'on descend
indique nettement le tracé du futur réseau conducteur du tégument.
Le parenchyme central borde toujours les deux fentes du c6té interne,
limité par une couche de cellules méristématiques. Notons encore
Iexistence de régions plus méristématiques qu’ailleurs : & la pointe
des « cornes > suturales, et 4 la base des deux fentes, toutes ces régions
contribuant spécialement au développement en cours.

On voit que dans le plan longitudinal antéro-postérieur (Pl VII,
21) les traces procambiales tégumentaires sont interrompues vers le
bas. Mais dans le plan longitudinal latéral le dessin des placentaires
apparait (P1. VII, 22) : c’est le plan de la cloison primaire, et les fentes
que nous pouvons appeler sinus loculaires n’y sont pas visibles, non
plus que les < cornes » du parenchyme central. On voit dans ce plan
que les cordons procambiaux placentaires, s'infléchissent basalement,
puis remontent assez haut (P, VII, 22) pour se raccorder aux faisceaux
carpellaires latéranx. A ce niveau inférieur les faisceaux placentaires
sont donc du type nettement récurrent : c’est le niveau du réseau
infraloculaire. Chez J. nigra la récurrence est encore plus accentuée
et LanGpox a montré qu’il en était de méme chez J. mandshurica. A
cet égard il y a bien homogénéité structurale dans tout le genre
Juglans. Ajoutons quan stade envisagé ici la partie récurrente des
cordons placentaires offre de helles trachées (Pl. VII, 22).

Source . MNHN, Paris
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Développemeni du parenchyme de remplissage
(fleur de 2-2,5 mm de diam.),

Les stigmates, avec papilles trés importantes, unt fait franche.
meat irruption a Pextérienr. Mais le phénoméne nouveau, par sgp
pl cest la i ion du parenchyme de remplissage.

En coupe transversale au niveau du funicule, caractérisé par une
stéle procambiale hien constituée, te parenchyme de remplissage se
présente sous forme de deux excroissances triangulaires, deux cornes,
logées dans tes espaces laissés vacants enlre l'ovule el la Paroi ova-
rienne. Un pen plus bas la soudure s’étahlit enlre ces excroissances
parenchymateuses, d'une part, et le funicule ou le placeata dantre
part : sur une coupe transversale on voit les deux sinus eu accent
circonflexe se faisant face par leur concavité (Pl. V1, 19) et séparant
un parenchyme central massif, des parois ovariennes. Les sinus sont
toujours tapissés d'nn méristéeme, reduit 4 une ou deux coucbes cel-
lalaires dn coté interne {sorte de protoderme). A la base des sinns une
coupe transversale moutre que ceux-ci semhlent s’interrompre en leur
miliea : noas allons arriver au stade de formation de la cloison secon-
daire.

Epoque de la pollinisation (fleur de 3 - 3.5 mm de diam.).

Noas avoas la une grande fleur de 7-8 mm de longueur avec denx
stigmates qui dépassent d’environ 1,6 mm la pointe des sépales. Le
tégument entoure complétemeat le nucelle, et le développement da
sac embryonnaire indique que I’époque de la pollinisation est atteinte
(Pl 11, 3) : une croissance intercalaire a porté trés haut les lobes invo-
lucraux et sépalaires par rapport au niveau de Povule. Une coupe lon-
gitndinale dans le plan sutural (Pl 11, 3) montre que les deux cornes
du tissu de remplissage ont pris une yrande importance, wais teur
caractére meéristématique s'est if t atténné. L'image de
cette structure, dans ce plan, évoque assez celte d’un grand tégument,
et cette interprélation a éié proposée. Nous verrons qu’il s’agit de tout
autre cbose.

Le parencbyme centrat, loujours massif, qui occupe I'aire comr
prise entre les deux sinus, se présente comme s'irradiant quelque pen
& partir d'un mnr radial 3 plus petites cellules, orientécs plus on
moins verticalement, et s’évasant a la base. Les cellules périphériques
par rapport 4 ce mur, s’étirent en éventail < comme pour rester en
contact avec la paroi ovarienne >. Vers le haut, notamment, elles for-
ment des séries sensiblement langentielles aux traces procambiales
dn tégument. NicuLarr appelait ces structures, ces cornes, des < évagi-
natious ailées ». On peut voir que déja le caractére méristématique,
protodermique, de Ja couche cellulaire qui limitait le parencbyme de
remplissage an bord des siaus commence a seffacer. L

Quelques coupes transversales permetteat de préciser un certain
nombre de poinls. Un peu au-dessus du niveau du réseau infralocu-
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laire & trachées bien formées, on dislingue la base des quatre sinus
(Pl. VIII, 23) bordés de cellules merlslémahques, oblongues dans le
sens anticline. A Pextrémité distale des sinus, en conpe transversale,
il y @ une petite aire méristématique ot se manifestent des divisions
anticlines, périclines et obliques.

Le plan antéro-postérieur est marqué par un tissu lui aussi rela-
tivement méristématique et portant sur unc dizaine de couches cellu-
laires : c’est le futur parcnchyme sutural (Pl VI, 23)

Les denx traces pr biales des fai ires dans le
plan transverse sont nettement visibles : nous sommes loin, comme
on le voit, de Pimage d’une stéle procambiale, car Paire parenchy-
mateuse qui sépare ces arcs procambiaux cst considérable,

Bientot, quand on s’¢léve, les fentes s’allongent et finissent par
sc rejoindre : c’est le niveau supérieur de la cloison secondaire. Cette
jonction des sinus loculaires, deux 4 deux, au-dessns des sutures,
entraine dans la cavité ovarienne la suppression du parenchyme sutu-
ral : nous nous trouvons en plein parenchyme de remplissage et tout
prés du niveau ot 'ovule va s’isoler. Les deux ares du procambium
placentairc s’éloignent I'un de P'autre, sc dispersent quelque peu et
deviennenl trés peu visihles. Le massif parenchymateux compris entre
les deux sinus cst absolument \ierge de toute différenciation. Mais un
peu plus haut on note que la région centrale de ce parencbyme y est
plus dense, 4 cellnles plus pnulv Nous allons toucher une nouvelle
région méristématique : c’cst le niveau de la stéle procambiale du
funicule (PL. VII1, 24) et les traces procamhiales des placentaires sont
toujours présentes. .

Un peu plus haut encore (Pl. 1X, 25), le funicule se découpe, les
sinus sc rétrécissent brusquenent.

Un peu au-dessus (Pl 1X, 26) le funicule est isolé, et aussi les
cornes parenchymatenses. Chacun des arcs placentaires procambiaux
s’est divisé en denx et les deux parties provenant de la séparation
s’écartent I'une de Pautre : ce fait n’a pas été suffisamment remarqué.
Or, nous avons vu que chez J. nigra, chaque cordon placentaire par-
venn dans la lacune apicale du fruit adulte envoie un fowe! dans
chaque cole snturale, Chez J. regia ce phénoméne non observable dans
le fruit adulte se produit donc de la méme facon dans la fleur. Cette
observalion permet de comprendre comment les choses doivent se
passer chez J. rigra et aussi, nous le verrons, chez le Pacanier. On peut
supposer que les faisceanx s'écartent puis s’infléchissent latéralement,
a un stade précoce, la récurrence ¢tant obtennme par une croissance
postérieure.

Stade postérieur & la fécondalion : le dével t en frait.

Si nous prenons un jeune fruit d’environ 6-7 mm de diamétre
I'observation du parenchyme intraovarien révéle un fait nouveau qui
a jusqu'a présent échappé & Pattention. Dans une section transversale
passant légérement au-dessus de la cloison secondaire les sinus, dont
nous avons suivi la genése, ont un dessin déterminé : ils sont sinnenx-
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onduleux depuis leur pointe counnissurale (fig. 14) jusqu'a Iinden.
tation suturate ; c’est la piéfiguration du fruit adulte dont on s

+
porenchyme
de bordure__

+Z B 0‘\,‘ s
porenchyme i
suturol

fig. 14

Fi. t4. — Sections trausversales, schématignes, dans un jeune fruit chez J. regia.
A, froit déja bien développé, récolté vers la mi-julllel. La cavité ovariemne
figurée en uoir est remplie 4 ce stade par un tégument contenaut principale-
meut une grande vacuole aqueuse. B, details d'unc partic d'un fruif beancoup
plus jeune. La loge est occupée par du parenchyme de remplissage dont certai-
nes eellules sont remarquablement ctirces suivaut le sens indiqné par la flé-

che. La partie encadrée a été ice 3 i L L 2.

Ces conpes passent par nn plan situé au-dessus de la_cloison secondaire. &

indentation suturale ; P, p y i i Pap yme de bor-

dure ; P, ¥me pariétal ; ¢, i issurale.

que les parois ovariennes présentent intéricurement des cotes : df
se wnarquent nettement les cotes suturales. Méme a ce stade, dans
toute la région infrafuniculaire, aucun vide autre que celui frés
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spécial, des sinus n’est présent. Le fait nouveau, cest la présence
d’une bande parenchymateuse d ép1lsseur variable, disons a titre
dicatif, de es, mais pouvant étre plus mince
ou beaucollp plus importante, constituant la partie interne des parois
ovariennes ; nous appellerons ce parenchyme, parenchyme pariétal
de bordure. A la vérité les cellules en sont encore assez méristémati-
ques mais la parenchymatisation va s’y étendre rapidement. Aux
extrémités commlssurales (c) ce palenchyme de bordure (fig. 14. Py)
est plus fr encore méristé 5 il borde sur une cer-
taine distance la cloison primaire et I'on p'lsse, dans cette région, du
parenchyme dc bordure au parenchyme de remplissage (fig. 14, P).

Les cellules du parenchyme de remplissage sont du type de celles
du parenchyme septal mais avec une tendance parfois trées accentuée
a Pétircment. Le parenchyme de remplissage résulte de P'étirement
des cellules sur lcs flancs de la cloison primaire en vue d’occuper la
place vide qu'entraine la croissance. Bien entendu il n’est plus ques-
tion 4 ce stade d’observer ne serait-ce qu'un vestige du méristéme
superficiel qui bordait les sinus. Maintenant, et contrairement a ce
qu’il semblait aux stades précédents, les sinus loculaires apparaissent,
en quelque sorte, comme coupant le parenchyme infraovarien (paren-
chyme pariétal de bordure et parenchyme de remplissage) en deux.
Dans le parenchyme ordinaire, constituant la paroi et la cloison, la
parenchymatisation suit unc voie différentc de celle du parenchyme
intraovarien.

Le parenchyme de bnrdure ne se distingue donc qu’. assez tardive-
ment au cours de on 1 a se voir vers
I'époque de la pollinisation et ne devient trés net quaprés la féconda-
tion. C’est un parenchymc qui est appclé comme le parenchyme de
remplissage 4 se désintégrer rapidement au cours du développement
du tégument et de 'albumen : parenchyme sans avenir au stade fruit.
Au contraire le parenchyme pariétal va grandir considérablement et
se sclérifiera dans le fruit adulte. Vers le moment de la fécondation on
remarque déja que quelques cellules pariétales, 4 une certaine distance
du hord interne de la paroi, se différencient. Puis la différenciation
s'étend rapidement, mais toujours & une certaine distance du bord
interne. C’est la limite entre le parenchyme de bordure (Py, P1. 1. 2) ct
le parenchyme pariétal vrai (Py, PL 1, 2).

Une section transversale passant vers Pextrémité des cordons pla-
centaires montre aussi des faits 4 noter. Nous trouvons ici, 4 nouveau,
quatre aires loculaires et, de plus, une aire loculaire centrale ou se
logera la saillie radiculaire. La cloison primaire est largement inter-
rompue par la « fenétre septale >. Les bords élargis de celle-ci conte-
nant les faisceaux placentaires font, de part et d’autre, leur jonction
avec la paroi bombée de I'ovaire (Tuture céte suturale). [On sait que
dans les fruits adultes de Juglans il y a une communication entre la
lacune apicale (intraseptale) et les lacunes des cotes suturales]. Ainsi
se trouvent coupés cn deux les sinus loculaires. Mais ils sont toujours
constitués de la ménic facon, bordés des mémes parenchymes. Ce sont

-6
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ces mémes parencbymes qui, dans le haut de la cavité ovarienpe,
entonrent la jeune graine et sont en rapport avec le parenchyme suty.
ral de la paroi. ) . 1

Une coupe transversale au niveau de la cloison secondaire montre
notamment que le tissu de remplissage se rallache,_selon le méme
mode que pour la cloison primaire, an glssu de la cloison secondaire,
1l y a une limite nette, sous forme de sinus, seulement du coté de Ia
pa;ni ovarienne (de méme chez Pierocarya (pl. XIII, 32),

Dans un fruit d’environ 30 mm de diameétre (1), la sclérifieation
de la coque a commencé 4 partir de l’exte‘rien_r, et progresse rapide-
ment vers lintérieur. Le tégument remplit enticrement les eomparti-
ments de la loge, Une coupe transversale montre qu'il est lui-méme
rempli d’'une grande vacuole aqueuse. Mais le parenchyme de rem-
plissage n’est plus visible : les sinus loculaires sont devenus des
chambres (fig. 14, A, en noir).

Vers la mi-scptembre, & Paris, la noix apparemment a maturité a
encore ses cloisons et la moitié intérieure de ses parois faites d'un
parenchyme non ossifié. Chez J. regia cette ¢épaisse couche de paren-
chyme spongieux ne se sclérifiera pas ultérienrement. 11 cst représenté
dans les coques, a I'état sec, par le tissu interne de la paroi et par ses
cloisons : tissu membraneux et plus ou moins déchiré.

C. — REsUME, D1scusstoN ET CONCLUSIONS.

Parti de I'étude de Juglans d’aprés une abondante littérs
n’avons pas tardé & nous aviser que d’importantes contradictions tou-
chant les faits et les interprétations, suivant que I'on s’adresse a tel ou
tel auteur, empéchaient de sc faire une conception morphologiquement
valable de la fleur et du fruit. Dans ces conditions une seule entreprise
s'imposait, 4 laquelle nous nous sommes donné : repartir 4 zéro,
refaire une fois encore ce qu’avaient fait avant nous vax TIEGHEM,
NicoLoFF, BENsON et WELSFORD, HAGERUP, NasT, LANGDON. La vue
directe ainsi obtenue appuyée sur I'accummlation de petites observa-
tions, de rectifications de détails, de confirmations et d’infirmations
alternées, nous a conduit & faire le point, au moins provisoirement.
Voici en bref nos principanx résultats groupés sous lés rubriques :
Anatomie, Ontogénétiqne, Discussion.

Anatomie. — Nous avons jeté un jour nouveau sur la valeur des
faisceaux dorsaux des carpelles. Le caractére extérieur de ces fais-
ceaux par rapport & la coque du fruit, caractére connu, a été mis en
relief et sera pour la premicre fois utilisé au cours de ce travail, comme
critére fond. tat de déterminati Quoiqu'un peu confuse, la
nature double des faisceaux dorsaux, signalée par NicOLOFF et NAsT,
semble pouvoir étre acceptée. Des observations faites sur d’autres
genres montrent qu'a sa base le faisceau dorsal se forme par rappro-

ture nous

(D) Cueilli, sous le climat de Paris, vers le début de Jjuillet,
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chement de deux faisceaux, lesquels ont été préalahlement rendus
distinets par le départ de la partie médiane (en tant que faisceau sépa-
Jaire médian) d’une trace unique.

La complexité des faisceaux en cause, au niveau des stigmates,
entrevue par SHUHART, ne s’explique pas totalement par le phénoméne
de ramification dont parle NAST : nous avons prouvé qu’il y avait une
hélerogénnte stylaire en rapport avee P'existence d’appendices surnu-
méraires gui son!, au moins pour partie, et peut-étre totalement, de
nature staminale (1).

La question-clé des faisceaux placentaires méritait une attention
toute spéciale afin que soient précisés certains de leurs caractéres :
nature, orientation, trajet, nombre, origine. Les anatomistes de 1'école
de vax TiEGHEM et de Eames ont toujours accordé le plus grand poids
aux arguments tirés de la morphologie des faisceaux placentaires, et
c’est une faiblesse des ontogénétistes de les avoir trop souvent négligés.

Chez Juglans les faisceaux placentaires naissent d’un plexus basal
& symétrie radiaire. Ils forment ensuite deux cordons en ares de cercle,
& orientation stélique normale, qui s'élevent dans la grande cloison
primaire : ces cordons placentaires résultant chacun de la fusion de
deux faisceaux, se dédouhlent vers le haut mais ne se rendent pas
dans les stigmates. En réalité il y a donc quatre faisceaux placentaires
qui s'éteignent dans la lacune apicale ou gui pénétrent, parfois profon-
dément, dans les lacunes des cotes suturales.

A chacun des deux cordons placentaires septaux se raccorde,
au-dessus du niveau d’insertion ovulaire, un cordon ovulaire. Il y a
deux cordons ovulaires, dans l¢ plan septal, qui contribuent, I'nn et
lantre, 2 la formation de la stéle funiculaire. Pour van TikgHEM cha-
que cordon ovulaire représentant deux traces il y aurait, au total,
quatre traces ovulaires dont une senle fonctionnelle : ces faits n’ont
pu étre confirmés.

Ontogénétique. — Au début de I'édification du ;,vneree une pro-
éminence bombée forme le fond de la cavité ovarienne largement
ouverte en haut. C'est le stade des primordiums carpellaires encore
entiérement méristématique.

Trés rapidement le développement ultéricur montre que la proé¢mi-
nence devicnt petit mamelon qui reste isolé sur ses flancs antéro-posté-
rieurs suivant deux fentes, mais qui fait corps dans le plan latéral
avee la paroi ovaricnne. C’est lc premier indice de la formation de
la cloison primaire. L’approfondissement des fentes ou sinus va se
poursuivre rapidement par croissance dc la cloison ct des parois
cxternes. Ces sinus représentent la cavité ovarienne. Le mamelon
apical-axial représente le méristéme ovulaire.

Le dével t, jusqua la nai de la cloison secondaire,
comporte notamment 1a formation des papilles stigmatiques et Iz
formation du parenchyme de remplissage. L'ovule, non encore tota-

(1) Lanepoy (1939) a déji signalé, chez J. mandshurica, la présence de stami-
nodes indiscutables ; de plus ef. Manwive (1940).
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lement enfermé dans le tégument, repose axialenient sur une musse
de parenchyme occupant toute Paire centrale de la fleur jusquwauy
deux fentes. Celles-ci, bordées d’une sorte de protoderme, se son

idérat t allongées et app dies. Le parenchyme centra]
envoie vers le haut, dans le plan antéro-postérieur, entre tégument ot
paroi ovarienne, deux excroissances remarquables (parenchyme de
remplissage formant des cornes).

La croissance intercalaire porte de plus en plus haut, par Tapport
au niveau d’insertion de Povule, les lobes involucraux et sépalaires. ||
¥ a la un phénoméne trés remarquable, s'm;_;ulier. propre & la fleur et
qui fait que trés rapidement dans les premiers stades onlogénétiqm
les lobes externes, nés les premiers, se trouvent surélevés par rapport
aux lobes internes plus jeunes.

Vers I'époque de la pollinisation les stigmates trés papilleux sont
extérieurement bien développés ; le tégument entoure complétement
le nucelle. Les cellules du parenchyme de remplissage s’étirent radiale-
ment comime pour compenser I'accroissement en volume et maintenir
les sinus étroits.

Aprés la fécondation on voit qu’une différenciation cellulaire com-
mence dans la paroi ovarienne, différenciation qui épargne une cer-
taine épaisseur de parenchyme contigu & la fente. Ce parenchyme de
bordure reste assez longtemps méristématique et va continuer quelque
peu A s'accroitre. Par endroits il subit aussi des étirements cellulaires,
mais moins accentués que ceux du tissu de remplissage. Le paren-
chyme qui limite les fentes de Pautre coté prolonge le parenchyme
septal dont il est la partie marginale étirée. En somme il n’y a pas de
différence fondamentale entre les deux parenchymes qui bordent
chaque fente ou sinus.

Le parenchyme interne de I'ovaire est une struciure temporaire
qui se désintégre au début du développement du fruit.

Ce parenchyme est en rapport avec le parenchyme sutural que
n’atteindra pas davantage la sclérification de la coque. 11 est en rap-
port aussi avec le parenchyme stylaire,

Un parenchyme interne temporaire existe aussi chez les Myrica-

cées et se désintégre aprés la fécondation. 11 y aurait peut-éire Heu
aussi d’évoquer 4 cet égard un certain nombre de fruits comme ceax
de Castanea ou de Corylus.
Dés Ie début de la formation du mamelon apical méristématique,
il y a continuité de cette région méristématique avec le primordium
meristématique des carpelles, plus tard seulement avee la région ven-
trale méristématique des carpelles. Ultérieurement il y a jusque vers
I'époque de la pollinisation, continuité méristématique avee les bords
des sinus. Mais bientot, alors que Povule se développe ct sc transforme
en graine, la cessation du caractére méristématique intervient, sur le
bord interne de la fente d’abord ; la parenchymatisation s'accentue
ainsi que I'étirement ; puis c’est la désintégration.

Le développement ontogénétique montre, d’autre part, que les
traces vasculaires sont initialement méristématiques, puis procani-
biales et que le procamhium se différencie dans le sens acropéte.
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et lusi — Exanmi d’abord le cas du paren-
chyme intraovarien.

Cest probahlement NawacHiNg (1895) qui le premier s’est penché
sur le prohléme du parenchyme interne de I'ovaire de Juglans.

M. C. pE CANDOLLE (1862) ni vaN Tiecuem (1871) n’y ont prété
attention. L’ovule se trouve « au sommet d’'un placenta central, s'éle-
vant en forme de colonne », éerit C. pE CANDOLLE. NAWACHINE a vu que
le « placenta > remplit toute Vaire comprise 4 Pintérieur de I'ovaire et
méme fusionne avec les parois de celui-ci. 11 considére que ce paren-
chyme traversé par les tubes polliniques peut faciliter la chalazogamie.
KarsTEN (1902) ct BiLrives (1903) ont adopté cette facon de voir. Pour
KamsTEY il s'agirait d’un deuxi¢me tégument. NicoLorr (1904) a eru
que ces « évaginations ailées » pouvaient au moment de la fécondation
dépasser quelquefois la région micropylaire, mais il a bien vu, con-
trairement & ce que croyaient NawacHINE et KARSTEN, que ces « corps
ailés » n’existent pas seulement dans le voisinage immédiat de Vovule,
mais « se prolongent latéralement sur la cloison jusqu’a une distance
relativement considérable de celle-ci ». Pour N1cOLOFF, ils naissent
aux dépens du ¢ placenta », lequel, ajoute-t-il, constitue la cloison. 11
pense aussi, avec NAWACHINE, qu’il y a lieu d’établir un rapport entre
cette structurc et Ic mode de fécondation particulier. BENsoN et WELs-
rorp (1909) font un rapprochement entre ce « packing tissue» et Ic
trichome placentaire des Salicacées. Pour Nast (1935) ce sont des
excroissances placentaires qui ne se soudent jamais a4 la paroi ova-
rienne et qui pourraient avoir un role de réserve du fait qu'elles se
désintégrent quand ’albumen sc développe. Cet auteur les compare
aux excroissances placentaires de Lycopersicum esculentum ; elles
nc seraient pas nécessaires a la fécondation. HurumovisT (1948) retient
comme possibles la suggestion de KarsTeEN et celle de Benson et
Wi FLSFORD. 11 nécarte pas Tidée que les appendices en cause puissent
se lopper, soit en trich soit en tég t externe.

On voit que Popinion des auteurs varie considérablement ; c¢’est
qu’elle ne repose en aucun cas sur unc étude suffisamment poussée
pour permiettre d’asseoir telle hypothése plutot que telle autre, toutes
étant plausibles a priori. Plusieurs faits mis 4 jour au cours du pré-
sent travail orientent la recherche dans une voic précisc. Le paren-
chyme de remplissage West qu'un aspect un peu particulier du paren-
chyme septal et pariétal. Il fait partie du parenchyme de hordure
interne qui, dans la région des cloisons ct du fait de la croissance de la
fleur et du fruit, ¢’étire radialement, d’'unc t, vers le haut, d’autre
part, 12 oit il y a des espaces vides, formant ainsi deux « cornes » dans
le plan sutural. Le fait quc des auteurs aient eru voir ce parenchyme
au del2 de la région icropylaire, ou qu’il leur ait paru sc souder a la
paroi ovarienne vient du fait de I'cxistence sur toute la surface interne
de I'ovaire et jusqu’a I'extréme sommet de la cavité ovarienne, d'un
parenchyme de bordure.

11 ne peut s’agir d’un deuxiéme tégument puisque le parenchyme
en cause tapisse entiérement la paroi ovarienne ct fait corps avec elle.
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Ce n’est pas uon plus une simple excroissance placenlaire ou septale,
comme l'ont pensé Nast et NI1COLOFF, .

On peut penser que lc parenchyme pa'rletal (!c horfiurc n’est peut-
éire pas éloigné par sa nulure_dcs papilles shgmahques; Ceest un
parenchyme carpellaire, superficiel, « ventral » ct temporaire comme
celui des papilles stigmatiques. . -

Si ce rapprochement se révélait fondé, il u‘_y aurait pas lien de
s'étonner que le parenchyme en cause ait pu favoriser la chalazogamie,
Le rapprochement serait aussi dans ce cas d’ordre fonctionnel, Ce
serait une sorte de tissu de conduction pour les tubes polliniques
comme on en trouve dans beancounp de fleurs.

D’autre part, I'existence de ce parenchyme mou, qui ne se sclérifie
pas au cours du développement du fruit, comporte la conséquence que
Ia noix ne peut étre considérée comme nne drupe an sens strict du
terme.

Venons-en maintenant 4 I'interprétation de la fleur femelle. Elle
a provoqué deux prises de position. Poiir les uns, avec AN TiEGHEM,
la thése classique des carpelles-sporophylles vaut ici comme ailleurs,
Pour les autres (HageRrup), aucun matéricl n’est plus favorable 4 la
démonstration de Iorigine caulinaire de Tovule,

Des principaux arguments mis en avant par les tenants de la
miére, existence de trois traces ovulaires non-fonctionnclles, inversion
des faisceanx placentaires, il ne reste rien.

D’autre part, le nombre de quatre et le trajct singulier des fais-
ceaux placentaires, la disposition récurrente des faisccanx ovulaires
sont autant d’obstacles pour la seconde. Ce n’est pas une stéle qui
aboutit au funicule, mais deux cordons, lesquels se raccordent trés
haut aux faisceaux placenlaires qui poursuivent leur chemin bien au
dela : on s’explique mal que les placentaires s’ils sont « axiles > ne se
terminent pas directement dans lc tégument.

On pourrait cependant s’arranger pour appliquer les théories :
dans le premier cas il suffirail de poser autonomie des placentaires
par rapport aux carpelles — ce qui expliquerait la non-inversion de
ceux-la. Mais dans le cas de Juglans rien ne justifie cette conception
qui ne résout pas davantage le probléme résultant du fait que lovule
unique repose sur deux paires de faisceaux appartenant chacune 4
un carpelle différent.

Dans le deuxi¢me cas on peut poser que les faisceaux placentaires
fusionnent avee les faisceaux carpellaires marginaux (les placentaires
de vax TIEGHEM) — ce qui pourrait cntrainer leur orientation stéli-
que — jusqu’au niveau élevé oi1 ils se séparent en faisceaux ovulaires
el faisceaux carpellaires vrais. La faiblesse des raisonnements, d’aprés
schémas, ¢’est qu'on peut toujours modifier & volonié le schéma théo-
rique pour obtenir sa coincidence avec le réel.

L'ontogénétique permet-elle de trancher la question ? Clest en
arguant notamment dc la persistance d’un apex méristématique en
forme de déme ou de namelon que HAGERUP a soutenn sa théorie. Et
il faut bien reconnaitre que I'iconographie donnée par cet auteur, &
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propos des Myricacées comme des Juglandacées, ne manque pas de
force convaincante. SHUHART, puis LaNxapon ont de leur coté fait état
de ce fait au sujet de Carya et leurs conclusions penchent vers une
interprétation identique a celle de HaGERUP. NasT, si éloignée quelle
soit de ces derniers auteurs, reconnait 1, pour sa thése, une diffieulté.
La méme question s'est posée a quantité d’auteurs dans Pétude de la
morphogenese florale. Elle est étroitement liée au probléme de la posi-
tion, terminale ou non, des carpelles quand ceux-ei sont uniques. Pro-
bléme autour duquel ont lieu encore les plus vives eontroverses et oit
se sont illustrés, pent-on dire, les grands ontogénétistes modernes
TaoMPSON, GREGOIRE, NEWMAN...

Chez les Juglandacées il y a deux carpelles : pour les uns le ma-
melon ceniral est Papex de la tige, pour les autres il peut représenter
une protubérance ovulaire précoce ou un placenta, mais d’origine car-
pellaire, les carpelles élani des sporophylles.

Dans la premiére hypothése seul le mamelon central et son soele
parenchymateux représcntent la tige, ou bien encore celle-ci eomprend
en plus de ces parties, les cloisons. La nature foliaire des parois ear-
pellaires n’est & aucun mouent contestée. En conséquence I'ovule est
seul terminal et caulinaire, les carpelles latéraux et foliaires.

Dans le second cas l'ovule est appendiculaire — puisqu’il se
forme sur des carpelles folinires - ct les carpelles forment un ensem-
ble concrescent terminal. Mais alors une alternative se pose : ou
bien ceux-ci, quoique terminaux, restent indépendants et conservent
leur nature foliaire ct dans ce cas il devrait étre possible de délimiter
tige et earpelles ; ou bien la tige se fransforme purement et simple-
ment en earpelles foliuires, sans qu'il soit possible de départager des
natures différentes, canlinaire et foliaire. Cette derniére vue qui a
toute notre faveur nous ine vers une ption unitaire de
la pousse florale. Mais les auteurs ne I'ont pas retenue : ils ont tous
posé le probléme en ternies de tige et de fenilles, ct en tant que ees
termes désignent des natures ayant valenr d’essences. La preuve n’a
pas été faite que les cloisons représentent la partie ventrale des ear-
pelles. Rien n'indique que nous ayons affaire 4 un repliement quel-
conque de feuille. D’emblée le gynécée se eonstruit par une distribution
précise et appropri¢e des méristémes d'oi résulte I'édification des
sinus qui tiennent lien de eavité ovarienne.

L’ontogénétique nous fait faire un pas décisif et, en un sens, nous
montre les torts des nns et des autres dont I'esprit proeéde finalement
d’'un méme principe, celui de postuler au départ la dualité tige-feuille.
Posé en ces termes, nous le verrons, le probleme théorique de la fleur
ne pent recevoir de solution satisfaisante.
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§ 2. — Genre Carya Nutt,
APPAREIL REPRODUCTEUR,

Si I'on exclut du genre Carya, & l'encontre de certains auteurs
(bobE, W. Y. CHUN, HJELMQVIST, ManninG) la plante dont nous défi.
nissons plus loin le statut, et qui devra s’appeler Annamocarya sinen-
sis (Dode), le type d’inflorescence des Carya se signale par son uni-
formité et, au sein des Juglandacées, par sa singularité, Les chatons
femelles sont solitaires, terminaux. pauciflores et plus ou moins éri-
gés. Les inflorescences males se développent ordinairement 4 Pais-
selle d’écailles & la base des pousses de la nouvelle année, et se com-
posent de trois chatons, les deux latéraux étant généralement sous-
tendus par des bractées persistantes. Mais si les travaux de Woobproop
(1924-30) sont exacts, il faut cependant admettre que, chez le Paca-
nier, Carya illinoensis (Wang.) K. Koch, les chatons males, comme
chez le Noyer, sont portés par des pousses d’une année : les chatons
males qui se différencient au moment de la formation de inflores-
cence femelie ne sont mirs qu’au printemps suivant, Cette question,
qui serait d’ailleurs a réétudier, ayant été exposée dans un travail
antérieur (J. F., LEROY, Le Pacanier, 1951), ne sera pas reprise ici,

La simplicité de la fleur femelle ne fait qu’accroitre les diffi-
cultés d'interprétation, C'est, si I'on veut, une fleur de Juglans ne
comportant qu'un seul cycle de lobes 4 son sommet, généralement
«u nombre de quatre. Que représente ce cycle ? Les sépales ou I'invo-
Iucre ? LA encore la réponse varie avec les auteurs. Pour beaucoup
d’entre eux ce serait un involucre augmenté d’un sépale postérieur,
les autres sépales ayant avorté, Cette solution parait 4 bien des égards
fort vrai Les deux sti t édi sont entiérement
recouverts de papilles stigmatiques et émergent, séparés dés la base,
d'un disque stigmatique papilleux interprété par MaNNING commie
représentant les sépales.

Plus simples encore que chez Juglans les fleurs males sont de
méme des sortes de spatules portant souvent trois lobes (B, 2b) sur
lenrs bords, avec parfois un ou deux lobes surnuméraires (sépales 2).
Le nombre d’¢tamines, beaucoup plus réduit, ne dépasse jamais 10
et varie, d’aprés MANNING, entre 3 et 7 ; elles sont 4 anthére sessile
généralement pubescente. Pas de pistillode.

FRUIT ADULTE.

Extérieurement la coque de la noix des Carga ressemble étran-
gement a celle des Juglans, sauf chez certaines espéces comme le
Pacanier o la forme est assez particuliére, La comparaison des fruits
chez Juglans et Carya étant reprise dans notre cbapitre IV sur la
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fig. 16
Fi6. 15 & 18, — Sections un..nermgs schématiques de coques de noix chez Carga ;
15, C. illinoensis (Wang) K. Kocu : les cdtes suturales et la_ cloison sont
i dun rouge, dur, représentant um systéme lacunenx

plein. Celte coupe montré que le eireuit lacuneux est interrompu au voisinage
e la cloison, mais les communications existent  Ia base ct & 'apex du fruit.
16, C. aquatica (Michx, 1.) Loud. les aires pointillées figurent ici de vraies lacu-
Des aveo un parenchyme mou et partiel ; le circuit lacuncuy est ¢tabll par Ia
base et par le sommet. 17, C. cordiformis (Wang.) K. Koch (de méme structure

que C. Palmeri Manning)  la cloison secondaire ct certaines parties de la cloi-
S R i i v T I (e (i O D
éloignés des sutures. Ces trols frults sont du méme type structural, essenticlle-
ment lacunenx, celui de la section Apocarya. 18, C. laciniosa (Michx. f.) Lou. :
coque trés épaisse, non lacumeuse : type dc la scction Ewmca;

ans toutes ees figures les deux gros points noirs de la cloison primaire
mprészntent les cordons placentaires et permettent de voir l‘écartemenl pla-
centair s faisceaux suturaux doubles ont éi¢ indiqués par 2 petits points
Boirs ; en pointillé les lacunes, en noir les 105 le liseré blame & la péri-
phéric des loges en dedans représente le tissu de remplissage pressé contre la
coque en blane.
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Paléontologie nous nous bornerons ici principalement aux quelques
indications qui n’y ont pas trouvé place.

Prenons le Pacanier, C. illinoensis (sect. Apocarya C. DC) (fig. 15),
La noix, brou enlevé, est trés oblongue, sans bourrelet sutural pour-
vue & la base d’une petite cicatrice cn relief que nous appellerons
plexus basal. Plexus allongé suivant les lignes de suture. Cogque sy
blisse avec réseau d’empreintes vasculaires peu marquées ; nettemen
quadrangulaire dans sa moitié supérieure, ct cela en correspondance
avec le brou guadrivalvaire. Les deux valves de la coque — noyg
appelons valves ici, comme chez Juglans les deux moitiés longitudi-
nales de la coque que sépare le plan sutural — sont antéro-posts
rieures. Les quatre valves du brou sont dispesées en croix, deux ants-
ro-postérieures, deux transverses. Les quatre arétes de la coque coin-
cidant avec les quatre lignes de déhiscence du brou se situent done
dans les plans diagonaux par rappert aux plans médian ct latéral.
La déhiscence du brou se fait suivant les quatre lignes suturales et
suivant la surface de la coque, régions constituées de minces couches
de parenchyme qui ne se sclérifient pas. A maturité la coque se dégage
du brou ouvert, emportant avec elle une petite plage de tissu basal
quelque peu durci, le plexus, contenant de nombreux faisceaux vas-
culaires. A la débiscence, en effet, c’est autour de cc plexus que se fait
la rupture des faisceaux du réseau vasculaire contigu a la coque (mais
solidaire du brou) immergé dans une mince lame de parenchyme.
Dans certaines espéces, plus proches @ cet égard de Juglans, la déhis-
cence n'est que partielle et ne touche que la partie supérieure du brou,
Chez certaines variétés de Pacanier le brou est d’épaisseur uniforme,
chez d’autres les lignes de déhiscence du brou se relévent en bourre-
lets. Parfois aussi, ct cela chez toutes les espéces, on peut voir aeci-
dentellement cinqg valves former le brou, la coque présentant alors
cing arétes, Ce cas est celui de I'exemplaire de C. laciniosa (Michx.)
Loud. représenté ici (fig. 22).

Les stigmates, médians, sont généralement marcescents sur la
coque, fait inconnu chez Juglans.

Les faisceaux dorsaux de vax TiEGHEM, observés chez Juglans le
long et a Uextérieur des lignes de suture ne sont pas, ici, visibles du
dehors,

Intérieurement (fig. 15) la noix du Pacanier offre une cloison pri-
maire antéro-postéricure, done dans le plan des stigmates que Ion
qualifie pour cette raison de commissurauxr. Stigmates médians done
comme chez Juglans, mais carpelles transverses. Pas de cloison se
condaire : c'est 1a une exception d'importance dans le genre. Pas de
lacunes. La graine en se développant remplit la loge et presse contre
les parois un abondant parenchyme interne,

Quoiqu'il 0’y ait pas de lacunes, 4 proprement parler, chez le Pa-
canier, on peut cependant considérer la noix de cette espice comme
essentiellement lacuneuse. Si I'on veut bien nous permettre un para-
doxe apparent nous dirons que les lacunes y sont pleines duu
parencbyme rouge, dur, occupant notamment la cloison et les cdtes

Source . MINHN, Paris
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:suturales et formant un systéme continu ou subcontinu, Il y a méme
un vide-réel, au niveau de jonction des cotes suturales et de la cloison,
causé par la rupture du parenchyme représentant la lacune apicale et
a la suite de I'étirement dfi & la croissance. Il y a lieu, d’aprés ce que
nous observons chez le Pacanier, de distinguer des lacunes ordinaires
et des lacunes pleines. La sclérification qui aboutit a4 constituer la
coque osseuse ne touche que partiellement la cloison (fig. 15).

On a cru jusqu'a présent que €. aguatica (Micbx £.) Loud. (fig. 16)
élait la senle espéce vivante du genre possédant des lacunes : erreur
grave. Les espéces comme (. cordiformis (Wang.) K. Koch (fig. 17) et
C. Palmeri Manning dont Tes fruits sont presque ldenhques, doivent
itre classées comme A noix lacuneuses. Les quatre espéces de la sec-
tion Apocarya : C. illinoensis, C. aquatica, C. cordiformis et C. Palmeri
ont un fruit de méme type structural essentiellement lacuneux
(fig. 15-17). La conception fausse jusqu’alors admise repose, pour une
large part, sur une étude insuffisante de la noix du Pacanier.

1l en est tout autrement dans la section Eucarya C. DC. La sclé-
rification y est trés importante et les coques de noix n'y sont pas lacu-
neuses. Type : C. taciniosa (Michx f.) Lond. (fig. 18) oi1 la coque atteinl
une épaisseur considérable et ou seuls subsistent quelques petits
points lacuneux dans les cdtés suturales et intermédiaires,

Les espéces asmthues — Un paragraphe spécial doit étre con-
sacré 4 ces espéces qui sont au nombre de trois :- C. cathayensis Sar-
gent, C. fonkinensis Lecomte, C. Poitanei (A. Chev) J. F. Leroy
(fig. 19, 20, 21). L’herbier du Muséum de Paris rectle’ mi matériel rare
mais complet de I'espéce de LecomTe. Par contre, on ne connait pas
encore les fleurs des deux autres espéces. On peut d'ailleurs les dis-
tinguer d’aprés les seules coques de noix. C'est chez €. Poilanei que les
divergences par rapport aux autres sont les plus notables. D’abord
déerite par A, CHEVALIER sous le nom de Juglans Poilanei, cette plante
offre des caractéres singuliers qui pouvaient en effet induire en erreur,
potamment la présence de lacunes dans la coque. Ce caractére lacu-
neux ne se retrouve, sous cette forme, chez aucune espéce vivante.
Clest cependant un lndlsculable Carya : coque sublisse, - finement
siriée-réticulée, faibl t quadi ire, 4 sutures des valves de la
coque sans bourrelel, & traces suturales (1) et cordons placentaires de
type Carya ; moelle solide dans In tige ; vascularisafion du pétiole de
type Carya ; aspect général, épaisseur du brou, plexus basal rappellent
de prés les autres Curya asiatiques. La coque y est épaisse par rapport
aux deux autres espéces. Une section transversale (fig. 21, A) de la
noix fait apparaitre des lacunes nettes et constantes a lintérieur des
‘uatre cotes suturales en vodtes atfénuées. La loge que remplit la
grainz est assez réduite. Ordinairement aucune lacune ne se voit en
coupe longitudinale suivant Ie plan de la cloison secondaire (fig. 21, B).
Par contre on observe deux lacunes en section longitudinale suivant

S f

(1) Terme commenté au paragraphe suivant.
Misowmes pr Mesévs. — BoraniQue, t. VI 5
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i - 3 itué v ie sommet de la nej

oison primaire (fig. 21, C), situées vers 00X ¢f
:.:.pc‘-‘ésentax]:t I'aboutissement des lacunes suturales dans la lacupe
apicale,

C

FiG. 19 & 21, ~ Sections schématignes de coques de noix chez les Carga aslatiques :
A, transversale ; B et C, longitudinales dans les plans de la cloison secondaire
of de Ia cloison primaire. Les scellons A sont. s échelle relativement plas
grande que B et C. 21, C. Poilanei (A. Chev.) J. F. Ler. On voit gue les cordons
placentaires abontissent & des Incunes apicales communiquant elles-mémes avee

es lacunes suturales, On voit anssi que les irradiations vasculaires septales
forment un résean dans la cloison primaire, et anssi dans la cloison secondaire.
20, C. tonkinensis Lecomie. 19, C. cath is Sarg, Ces deux derniéres espices
ne sont pas lacnnenses. Les irradiations de la cloison primaire y sont moins
développées, mais elles existent aussi dans la cloison secondaite. _

ires noires représentent les loges. Remarquer en B les faisceanx
sutnraux qui vont de la base an sommet,

Source - MNHIN, Paris
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Les deux autres especes sont i I et
i cotes suturales du type Carya (arétes vives). Nous retiendrons de
. Poilanei deux caractéres : la voussure des cétes suturales et la pré-
sence dans les cotes de lacunes. C’est Ia une singuliére nouveauté dans
le genre, parmi les espéces vivanies.

Traces suturales. — Séparons en deux, smivant les sutures, une
coque de noix chez le Pacanier ou chez tout autre espéce : on voit
que les faisceaux dorsaux non visihles extérieurement existent comme
chez Juglans le long des sutures, mais ils sont ici légérement enfoncés
dans le parenchyme sutural de la coque. Leur trajet que I’on peut
suivre sur chaque valve monte en zig-zaguant de la base au sominet,
a proximité du bord externe de la coque. Les sufaces d’adhérence des
deux vatves portent toujours, chez tous les Carya, des traces sutu-
rales subpériphériques (fig. 19, 20, 21, A et B) ; c'est un caractére
de valeur générique qui a été signalé par certains auteurs (SHUHART,
Rem et CHANOLER ?..) mais dont Iimportance ou la signification a
échappé,

STRUCTURE VASCULAIRE DE LA FLEUR ¢ ET DU FRUIT,

Une coupe transversale dans une fleur de Pacanier montre que
deux anneaux complets de faisceaux existent dans le manchon de
tissu qui constituera le brou du fruit : I'un externe et orienté nor-
malement, phloéme périphérique et xyléme vers lintérieur ; I'autre
interne en contact avec la paroi ovarienne (appelée a se sclérifier
ultérieurement en coque) et a faisceaux inversés, xyléme périphéri-
que et phloéme tourné vers Fintérieur. L’anneau externe correspond a
un cylindre vasculaire qui s’étend jusqu’au niveau ol les faisceaux
des lobes floraux émergent, et qui prolonge directement la stéle du
pédicelle. Ce eylindre de faisceaux conducteurs s’infléchit an sominet
vers lintérieur (Pl X, 27 ; fig. 22) puis descend pour former le deu-
xiéme cylindre, 4 faisceaux récurrents, contigu & la puaroi ovarienne.
Ce rebroussement de faisceaux a été nettement mis en évidence par
SHUHART (1932).

Les faisceaux récurrents parvenus a la base de la fleur se ras-
scmblent pour former le plexus sus-indigné. Rassemblés dans le
plexus ils s’infléchissent une nouvelle fois vers Iintérieur, puis vers
te haut, formant en quelque sorte & ce niveau un troisi¢me cylindre de
faisceaux : ils ont alors repris leur orientation normale concentrique
et simulenf un « axe provisoire ». En fait ce sont deux demi-arcs de
cercle se faisant face par leur concavité et disposés de part et d’autre
du plan sutural, c’est-a-dire disposés dans le plan antéropostérieur.
Trés rapidement chaque demi-arc se referme plus ou moins sur lui-
méme et, continuant sa course verticale, formme dans la cloison pri-
naire un cordon placentaire. Les deux cordons placentaires se rendent
jusqu’au niveau de la lacune apicale.

Vers le niveau moyen de la fenétre septale chaque cordon se
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funicule de Povule par des faisceaux récurrents deseen.
:’{:;cnctosr'il;ialsl“ivem de plus ou moi.ns prl'és les bords de Ia fenétre, 4y
niveau du funicule on se fait la jonction des deux apports vasculai-
res, la stéle funiculaire a orientation n‘ormale est enfin constituge ef
Jes faisceaux irriguent le tégument de I'ovule orthotrope.

R i
Tl
W T
i ) /;

e

//l’[.’/
v/

17

fig. 22

Fi6. 22, — Fruit de Carga faciniosa (Michs 1) Loud, (= C. suleala Nuit.), Le décou-
Ppage dans le brou et la coque a été pratiqué de fagon A montrer les principans
caractéres. 11 Sagit ici d'un fruit 4 brou S-valvaire, Les parties pointillées
du brou (s") indiquent les surfaces suturales naturclles, les parties hachurées
du brou et de Ja coque correspondent & unc coupe conventionnelle ; 1, plexus
basal ; r, résean cupulaire rfcm-rcm; d, faisceau sutural (dorsal) ; s, aire
suturale de la coque ; p, faiscean placentaire ; ¢, stéle pédicellaire ; f, résean
externe ascendant du brom,

Le mode de placentation est exactement du type déja vu chez
Juglans, mais certaines variantes secondaires en modifient le détail 2
Les faisceaux suturaux émergent des deux demi-arcs de cercle

Source : MNHIN, Paris
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vasculaires 2 la base de la fleur et se rendent jusquaux styles, sans
quitter le parenchyme sutural ; chacun est done théoriqueinent cons-
titu¢ de deux apports vasculaires.

Les faisceaux des quatre lobes floraux émergent an niveau du
bord vasculaire de la cupule.

SHURART a, de plus, signalé Pexistence de faisceaux stigmatiques
médians émergeant du bord vasculaire interne de la cupule. 11 faut
insister sur le fait que ces faisceaux stigmatiques se situent dans le
plan de la cloison primaire, 'un étant abaxial, 'antre adaxial (P1. X,
27.

Les faisceaux placentaires chez le Pacanier et autres Carya. -
L'exploration intérienre de la cloison ct des cotes suturales nous a
révélé des faits jusqu’alors inconnus, identiques 2 ceux trouvés chez
Juglans nigra.

Les cordons placentaires n’ont, chez le Pacanier, qu'un écarte-
ment refativement étroit (fig. 23, A). Inclus dans un parenchyme
assez dur ils montent presque jusqu’au sommet du fruit. Parvenus
dans la lacune apicale ils se ramifient ct s’éteignent a 'exception d'une
che qui emprunte le trajet de chague cote suturale et descend par-
fois sur une distauce considérable (fig. 23). On trouve ainsi quatre
fouets suturqux dans la moitié¢ supérieure du fruit. Comme chez Ju-
glans, les cordons sont comploxes et importants. Ils prolongent les
nwltiples faisceaux récurrents qui tapissent la surface externe de la
coque (fig. 22). Le long de leur trajet les cordons émettent de petites
irradiations vasculaires souvent purement libériennes et qui sont peu
ibles (fig. 23, A). Quoique les autenrs n'en aient pas fait état, ces
ramifications comportent & notre sens une importance anatomique
non négligeable et il n'est probablement pas d’espéces qui n’en pré-
sentent au moins quelques traces. Trés discrétes chez le Pacanier, elies
se manifestent nettement tout le Jong des cordons placentaires chez
€. taciniosa. Chez les esplces asiatiques (fig. 19, 20, 21) c’est un des
caraetéres analomlques des cloisons les plus frappants. Chez C. catha-
yursls on note un réseau de connexions anastomosées dans la partie
supérieure de la cloison entre les cordons placentaires ascendants et les
cordons récurrents qui se rendent a Povule. Chez C. Poilanei ce méme
résean occupe toute la cloison depuis la base. Ce qui est remarquable
aussi c’est que méme Ia cloison secondaire en est pourvue, dans les
trois espéces astatiques : les cordons récurrents parvenus au niveau
J'insertion ovulaire forment, d’une part, la stéle funiculaire mais aussi
se prolongent vers le bas en faisceaux ramifiés dans la cloison secon-
daire, Chez C. Poilanei on note méme de nombreuses connexions du
1éseau de Ia paroi secondaire avec la vascularisation basale, si bien
que le circuit vasculaire devient continu. Chez C. cathayensis certains
petits faisceaux, partant de la base, peuvent irriguer sur quelque dis-
lance la paroi secondaire. C’est 1 un fait important car on n’a jamais
soupeonné jusqu’a présent que la cloison secondaire pfit étre vascu-
iarisée.
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Chez C. Poilanei le réseau de la cloison primaire est tettemen
vetoppé que les cordons placentaires forlement al_l"aiblis ne se dis.
linguent guére, en coupe transversale, et on a une ligne de faisceauy
dans la cloison, allant de P'axe & la périphérie (fig. 21, A).

11 faut voir peut-étre dans le développement de ces réseaux ype
indication de ce que sera Pévolution ultérieure qui doit lendre 3
réaliser, snivant le plus court chemin, 'alimentation ovulaire,

Précisions sur Uorientation des cordons placentaires. — Op a
jamais précisé comme il convient I’orienlat_ion d.es faisceaux septaux
ctiez les Carya. Cest d’aitleurs une observation difficile a faire daprés
des sections de fleurs et nous avons opéré de préférence sur les fruits,
Depuis la base jusqu’au nivean voisin de I'insertion ovulaire le cordon
se compose essentiellement de deux faisccaux opposés par leurs tra-
chiées (fig. 23) et tournant teur phloéme vers la loge. On note de temps
en temps le départ de petites ramificalions intraseplales.

A Tapproche de linsertion ovulaire certains petits faisceaus
s'incurvent vers lintérienr et se dirigent vers I'ovule. A ce niveau
les deux faisceaux opposés par leurs trachées, qui formaient jusque-ti
nne sorte de cordon de type plus ou moins stélique, s’écartent Pun
de Pautre du edté de Paxe de la fleur : la pseudostéle est ouverte
vers Pintérieur, Plus haut ce sont deux méristétes qui se font face
par leurs trachées : cela représente te cordon ascendant et le cordon
récurrent, lequel se rend a P'ovule. Plus haut encore c’est la ramifi-
cation dans la lacune apicale. Donc des bouleversements anatomiques
interviennent surtout dans la partie supérienre. Les faisceaux récur-
rents, connue les petits faisceaux ascendants des ramifications api-
cales, semblent résulter de plissements de la chaine ascendante.

Discussion. — Cetle-ci doit porter avant tout sur les travaux de
SHUHART auxquels se rallie intégralement Miss LANGDON d’aprds ses
propres recherches sur Carya glabra (Mill.) Sweet (1939).

SHUHART, nous I'avons vu, inctine de facon d’ailleurs nuancée,
vers une interprétation axite de la placentation. Son argumentation
retéve de deux ordres de considérations, 'un ontogénétique, Pautre
anatomique,

Quand on suit les premiers stades de développement des car-
peltes on observe que ccux-ci forment d’abord un bourrelet circu-
laire autour de la partie centrate retardée de I'axe. Celui-ci s'altonge
indépendamment et quand les carpelles ont approximativement 1 mm
de long, le point végélatif de Paxe a formé une colonne placentaire
centrale, SHUHART a cru voir deux protubérances, sur deux cblés
opposés de Ia colonne placentaire centrale ¢t dans le plan inlercar-
peltaire, croitre vers les bords internes des carpeltes ct se fusionner
avec eux. Bien entendu Pétat libre de la cotonne placentaire mest
o_hservable que trés pen de temps aprés son initiation, Aussitét, Pini-
tmt_ion du nucelle et du tégumenl, jointe, suivant SHUHART, 4 I
croissance des protubérances abaxiale et adaxiale cache plus au moins
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la nature columnaire initiale du placenta. Cet argument a été utilisé

fig. 23

Fic. 23. — Les cordons placentaires dans la noix du Pacanier, C. illinoensis.
A et B, sections longitudinales schématiques dans le plan de la cloison et
dans le plan normal & cc dernier suivant la ligne ab, la_partie gauche étant
enlevée. Le systéme conducteur est d'un type identique & celui déjd observé
chez Juglans nigra (fig. 11), les fouets suturaux descendant & Iintérienr d’un
parenchyme rouge, dur, formant les cotes. L'écartement placentaire est étroit.
G, partie supéricure d'un cordon placentaire avee quelques coupes & différents
niveaux isposition des fai dans un fruit adulte, D, section
d'un cordon placentaire tel qu'on peut le voir sur la plns grande partle de sa
longueur depuis la base jnsque vers le niveau supérieur indiqu
fuisceaux qui émettent, au long de leur trajet, de petites ramifications, sont
opposés xyleme & aylée et non dos & dos. La ligne cn tirets p indique le plan
de la cloison : on voit que le phloéme ) contenant les fibres £ est tourné vers
les loges. La cloison est diviséc cn deux parties par une lame de cellules sclé-
remses . De part et d'autre le parcnchyme de I cloison & été représenté en
pointillé.

par d’autres chercheurs et LANGDON en a fait état ultérieurement (1).
Nous I’avons déja examiné précédemment & propos de Juglans.

mctp .
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~* Quant a la structure vasculaire des carpelles _dom SHURART ¢

sert pour mettre en doute la dépendance carpellaire des faisceans
placentaires il ne semble pas qu’elle autorise, p'1ns valablement qu’une
autre, cette hypothése, Si pour cet auteur qui accepte la nature fo.
liaire des carpelles, les faisceaux dorsaux restenl_hlen, commie chez
Juglans, les faisceaux suturaux,-par co_ntre les faisceaux marginaug
posent un probléme. Sont-ce hier_n les falsceewx septaux (_conions pla-
centaires) qui sont les marginaux 4 ) §'ils _sout axiles comme
semble lindiquer, d’aprés SHUHART, certams. traits rellev:ml du déve-
loppement ontogénétique, alors ce sont peut-étre les faisccaux stigma-
tiques médians (PL X, 27) qu'il fant considérer commne représentant
les faisccaux marginaux des carpelles. Telle est la suggestion de
SHUHART qui montre qu'il a senti les difficultés inhérentes A Ia posi-
tion de vAN TIEGHEM.

Cette maniére de voir contredit, sur ce point, celle de NicoLogr
qui est formelle : les « cloisons ont cru congénitalement avee les
parois ovariennes, quoiqu’a la maturité clles aient I'apparence d'étre
venues s’appliquer fortement contre celles-ci ». Cette observation faite
chiez Juglans diverge aussi de celle de Lax6poN qui rejoint. sur ce point
SHUHART. Pour LAXGDON, mous I'avons vu, la cloison est de nature
hétérogéne. Mais NicoLore ne parle pas de cette phase initiale trés
courte ol un petit mamelon central se détache sur le fond de la cavité
ovarienne. Il ne déerit en somme que la phase scconde dont SHusaRT
dit qu'elle masque aussitot la toute premiére forme,

Que valent done les deux ordres de faits allégués par SHunarT 2
Est-ce qu'il y a chez Carya quclque élément nouveau permettant de
reprendre la discussion déja engagée a propos de Juglans ?

Il'y a sans doute plusicurs faits nouveaux dont denx fort impor-
tants : c’est d’abord U'écartement placentaire (fig. 19, 20, 21, 23) si con-
sidérable chez Carya. Chez C. cathayensis (fig. 19, A, C) les cordons
placentaires, encore dans la cloison, sont cependant dans les régions
commissuralcs, prés de la paroi. Nous sommes loin du sebéma d’Hace-
RUP représentant une st¢le vasculaire aboutissant directement au tégu-
ment ovulaire (fig. 9). ‘

‘Le deuxi¢me fait c'est la présence de faisceanx stigmatiques’dans
le plan de la cloison primaire : ces faisceaux, tenant licu de nervare
médiane des stigmates, n’existent pas chez Juglans,

.-Ajoutons encore qu’en connexion avee ce fait les faisceaux dor-
saux des sutures se divisent 4 la base des stigmates commissuraux en
leurs deux parties dont chacune s’étcint dans un’stigmate. 11 nous
faudra revenir sur ces faits.

Du point de vue histologique, nous admettons, avec NICOLOFF,
Gue la cloison a cru congénitalement avee la paroi des carpelles. La¥6-
vON méme admet que les parties de la cloison contigués aux parois

. ovariennes relévent de ces parois. Cela est important car cest dans la
partie septale contigué aux parois que se trouve, chez C. cathayensis,
les cordons placentaires : la présomption est trés forte en faveur de la
nature pariétale des cordons placentaires. =
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RESUME ET CONCLUSIONS.

Pour abréger autant que possible notre travail, nous avons déli-
hérément laissé de coté ici, un certain nombre de points examinés an
sujet de Juglans, notamment le développement ontogénétique, Celui-ci,
qui devra étre fait un jour, ne nous aurait pas apporté, selon toute
vraisemblance, d’éléments susceptibles de modifier profondément
notre fagon de voir.

L’anatomie comparée des Carya ne pose pas de probléme géné-
raux qui ne soient explicables par ce que nous avons appris sur
Juglans.

Il faut retenir surtout, du point de vue anatomique :

1°) le grand écartement placentaire et sa variation 4 Iintérienr
de limites précises, et aussi, bicn entendu, comme chez Juglans, la
Incalisation septale des placentas ;

2°) I'existence chez certaines espéces de tout un réscau vascu-
laire, secondairc, dans la cloison primaire et méme dans la cloison
secondaire, naissant & partir des cordons placentaires ct des cordons
ovulaires ;

3°) I'existence de traces suturales subpériphériques ;

4°) la nature anatomiquement cupulaire du brou, composé d'un
seul cylindre vasculaire ascendant et d'un cylindre conccnmquc a
structure inversée, pr t du rebr t du précéd

5°) Pexistence de faisceaux stigmatiques médians dans le plan de
la cloison primaire, Les carpelles chez Carya se caractérisent, on le
voit, par la présence de deux faisceaux dorsaux et de deux faisceaux
commissuraux ;

6°) 'existence chez une espéce asiatique, €. Poilanei, de caracté-
res typiques des Juglans : lacunes des cdtes sutnrales, voussure trés
atténuée de ces cotes.

Du point de vue théorique, les positions de SHUHART (1932) et de
LAxGpoN (1939) favorables & I'origine caulinaire des placentas et de

'ovule ont été rapp: et Certaines ne pour-
ront étre dégagées qu aprés I'étude du genre Annamocarya. .
Du point de vue énétique rien d jel,

semble-t-il, ne sépare Carja de Jnglans. lya chez Carya comme chez
Juglans, dans les premiers stades de dc\eloppemeu( de la fleur fe-
melle, un mamelon méristématique central formant le plancher de
la cavité ovarienne. La genése des loges par formation dec sinus étroits
et de parenchyme de remplissage nc semble pas représenter de carac-
léres irés nouveaux.

Source . MNHIN, Parts
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§ 3. — Genore Annamocarya A. Chev,
(A, sinensis (Dode) J. F, Ler) (1).
GENERALITES.

Avec cette curieuse plante de Chine méridionale el du Tonkin, nous
tenons un matériel de choix pour linvestigation morphologique que
nous poursuivons, Par cerfains de ses caracléres, en effet, elle nous
donne la c¢l¢ d’une pénétration, inespérée et sire, bien au dela de ce
qui élait alors connu,

Clest en 1941, et presque simultanéinent, que deux auteurs fra-
vaillant indépendamment, A. CHEVALILR en France, K.Z. Kuvaxe en
Chine révélérent 4 la Science Pexistence d’un genre nouveau nominé
par le premier Annamocarya, par le second Ramphocarya. CHEVALIER
éludiait alors les noyers d’'Indochine quand, passant en revue les
collections indéterminées de PotLang, il fut frappé par un certain
nombre d’échantillons récoltés par celui-ci entre les années 29 ef 38,
11 erut d’abord qu'il s'agissait d’'un noyer et il le baptisa Juglans indo-
chinensis, mais 'examen de fruits en assez bon état accompagnant un
numéro d’herbier le délrompa vite, el le bindme Annamocarya indo-
chinensis fut proposé. Kuane ayant la bonne fortune de pouvoir dis-
poser d’un malériel, sinon plus abondant du moins plus complel,
récolié par C. W. WanG en 1940, dans le Yunnan, donnait la descrip-
tion de toules les parties de la plante, y compris fleurs &' et 2, el eréail
le bindme Ramphocarya integrifoliolata. Voici 'index bibliograpbigue
de ces deux travaux:

CHEVALIER A, Rev. Bol, Appl., u* 241-2, sept. oct, 1941,

Kuaxg K. Z., Ie. FI, Sin., I, Kunming, Yunnan, 1 Novembre 1941.

11 nous fut donné a notre tour dinlervenir alors dans les re-
cherches concernant ces planles. Nous efimes tot fait, en comparanl
les descriptions ct les dessing, d’élablir la synonymie de ces deux
genres. Et nous fimes connaitre, dans une note préliminaire, dés 1950,
que dans ces condilions la priorité revenait 4 CHEVALIER,

(1) Dans une publication récente (1953) ¢ paléohotaniste américain R. S. Scorr
considere avec raison que les docaments connus de cette plante sont encore insuf-
fisants pour slatner définilivement. En attendant 1! se range & Pavis de HigLuquist
et Maxxixg (1951) qui en font une section des Carga. La question de savoir sil
s'agit d'un genre distinct ou d’un sous-genre de Carya est 4 nmos yeux sans impor-
lance théorique. 11y a 1A une question de convention sur laquelle il est pratique-
ment utile de se metire d’accord. Mais fondamentalemenl je suis en total accord
avee HIELMQUIST eb MaxxING. Dis janvier 1951 yai précisé qu Annamocarga faisait
partie du phylum des Carya. Genre ou sous-genrc ? Ce qui importe A nos yeux
est de reconnaitre 1a singularité de la plante ct ses affinités. L’anatomic du bois
et la morphologic dn polien renforcent la thése Carya

. On paut de méme disenter sur le statut du genre Alfuroa qui sera étudié plus
loin, Alfaroa West certainement pas plus différent d’Oreomunnea qu'Annamacarga
de Carga : genre, sous-genre ? La aussi la question se pose.
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'

La q du statut t ique de cette plante n’en était pas
cependant résolue pour autant.

Sur notre demande Sir. E. SALISBURY nous fit parvenir de Kew un
specimen portant Pétiquette suivante : Carya Tsiangii Chun sp. nov.,
det. by W. Y. CHUN, Aug. 9, 1930. Cette plante, revne par HieLmevist
(1948) avait été déterminée par cet auteur comme Carya integrifolio-
Inta (Kuang) HIELMQVIST. Nous ne trouvames dans I'index de Kew
aucune mention d'un Carga Tsiangii. Senl SHuN CHING LEE, dans sa
Flore forestiére de la Chine (1933) cite laconiquemnent, et sans réfé-
rence, un Carya Tsiangiana Chun comme récemment découvert. tl
s'agit, pensimes-nous de C. T'siangii. Et d'un nomen nudum ! En tout
cas nos recherches hibliographiques a cet égard restérent vaines,
comme celles de HIELMQVIST qui n’avait pas retenu I'épithéte scienti-
fique de Cbun. Notre accord était total avec HIELMQVIST en ce qu'il
considérait comme identiques €. Tsiangii et Ramphocarya integrifo-
liolata. Toutes ces plantes sont une seule et méme chose,

Mais un probléme se greffait encore a4 ce point et il nous fallut
I'examiner. Le fait que Carya Tsiangii ait été récolté dans le Kouei
Tchéon nous amena a reprendre I'ancienne question du Carya sinen-
sis déerit par le dendrologiste frangais L. A. Dobg, dés 1912,

On sait que cette découverte eut un certain retentissement
I'époque, puisqu’elle faisait connaitre pour la premiére fois I'existence
en Asie de ce genre Américain. On sait aussi que connue seulement
par ses noix, la plante en question était toujours restée énigmatique.
Le Professeur A, LECOMTE assura que c’était bien nne Juglandaceae,
mais les savants forestiers américains (SARGENT, REHDER) persistérent
i le contester, P'un d’enx allant jusqu'a suggérer qu'il pouvait s’agir
d'une Euphorbiaceae (Aleurites triloba Forst). )

Nous procédames 4 un examen des noix conservées dans la collec~
tion carpologique du Muséum et notre conviction fut vite établie : les
noix décrites par Dope étaient identiques en tous points & cette
d’Annamocarya. Nous proposamies alors la nouvelte combinaison qui
convenait, savoir : A. sinensis (Dode).

Il est a peu prés certain que tous les specimens connus d’Anna-
mocarya appartiennent & cette espéce.

Depuis la publication de notre note préliminaire, plusieurs études
ont été consacrées & cette Juglandaceae nouvelle.

E. D. MerriLL (1948), traitant des genres fossiles supposés éteints
mais retrouvés vivants par la sunite, cite le cas de Caryojuglans =
Ramphocarya, et la méme année J. M. ScHOPF, dans un article sur le
méme sujet, accepte allegrement cette assimilation, Nous verrons ulté-
rieurement (chapitre Paléontologie) ce qu'il faut penser du genre
Caryojuglans Kirchheimer, qui n’est qu'un Carya. Nous rejetons caté-
goriquement la synonymie établie par MERRILL et admise par SCHOPF.

Le paléobotaniste allemand F. KiRCHHEIMER, auteur du genre
Cargojuglans, rejette (avril 1851) aussi les vues de MERRILL sur son
genre Caryojuglans.

MANNING et HIELMQVIST par leur mémoire intitulé « Annamoca-
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rya, Ramph ya, et Carya si is > (oct-nov.-dée. 1951 nous
apportent I'étude la plus importante sur la plunl(: en canse. Pour cey
auteurs, tous deux spécialistes de la morphologie des Juglundaceq,
depuis de longues années, Annamocarya, Ranphocarya ct Carya si.
nensis sont synonymes.

Voila donc confirmés, définitivement, les résultats auxquels noys
sommes parvenn dés 1950. Mais MaNNING et HIELMQVIST considérent
quil ne s'agit nullement d'un genre nouveau, mais simplement dupe
section distincte a Pintérienr du genre Carya. s nomment alors iy
plante Carya sinensis Dode (Section Rﬂmphoc:aryq Manning et Hjelm-
quist). Ce litige sur la valeur du genre, étrmtome_nt lié & Tétude des
caractéres de la planle, fera I'objet d’une diseussion ultérieure.

Pour H. H. Hu (1952) Ramphocarya serait synonyme de Juglandi.
carga, genre créé par REip et CHANDLER en 1933, d'aprés quelques
Iruits de ’Eocéne inférieur du bassin de Londres. Cctte assimilation,
de la méme veine que celle de MERRILL, ne peut tenir davantage, et
justice en sera faite plus loin (chapitre de Pualéontologie). Selon nous
Juglandicarya, comme Caryojuglans, serait un Carya du moins cep-
tuines espéces.

Voici, selon nous, le statut actuel dc cctig plante :

Annamocarya Chev. (Rev. Bot. Appl, 21, 1941, p. 477-509),

= Ramphocarya Kuang (Ic. FI. Sin. 1, 1 November, Kuxsine, 1941).

= Caryojuglans Kirchh, (MERRILL, Science, 1948, p. 140-1 ; ScHovr,
idem, 1948, p. 344-5 ; Just, 1949 ; Laxsouw, 1950, etc.).

= Juglandicarya Reid et Chandler (H. H. Hu, The Palaeobot., I, Luck-

xow, 1952, p. 263-5).

= Carya Nutt. (Do, Bull. Soc. Dend. France, 1912, p. 58-61 ; HikLu-
QvIsT, Bot. Not. Suppl. 2, 1, 1948 ; Massing ct HiELMQVIST Bok.
Nol,, 4, 1951, p. 319-30).

Juglans L, (CHEVALIER, Rev. Bot. Appl., 1941).

. sinensis (Dode) J. F., Lér. (Rev. Inl. Bot. Appl., 30, 1950, p. 425-8).
Carya sinensis Dode (1912).
C. Tsiangli Chun = C. Tsiangiana Chun (nowm. nud.) (1935).
Juglans indochinensis A. Chev. (1941) — Annamocarya indochi-
nensis A, Chev. (1941),
Ramphocarya inlegrifoliolata Kuang (1941).
Carya integrifoliolata (Kuang) Hjelmqvist (1948).
Caryojuglans integrifoliolata (Kuang) Merrill (1948).
Juglandicarya integrifoliolata H. H. Hu (1952),

Diagnoses générique et spécifique de Kvanc, —— Nous pensons
quil est utile de reproduire in exfenso la publication (1 page) de
Kuane qui nous a été aimablement prétée par Sir E. SALISBURY, car
clle semble introuvable en France. Nous ¥ joignons la planche (P1. X1,
29) qui Paccompagne dans le texte de KuaNG, L’intérét principal de
:-lr{ne_'diagnose réside dans le fait quc les inflorescences & et ¢ y sont

écrites.
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Rhamphocarya_ Kuang, genus novum, inter Caryam et Juglandum
medmm ; ab illa foliolis integribus, staminibus saepe 13, et exocarpio cras-
sissimo, apice longe rostrato, persistenti, ab hac amenta mascula 5-(8)
fasciculata, et exocarpio crassissimo, 4-6 valvato, persistenti ; ab utroque
ramuli medulla exesa, endocarpio intus nitidoque, nucis apice longe ros-
trato, et basi lineari-cicatricusa differt.

Flores monoici Inflor iae femi apicatae, termi-
uates, pauciflorae. Flores feminei involucrati, sessiles invotucro 4-6 secto,
ovario mcludenh H ovanum umlocularc [ sngmata breviter bxloba. Amen-
tae apice 5-8)
pedunculi cummunes in ramulo novella axillares, saepe binati. Flores
masculi bracteati ; bracteae trilobae (bractea 1 ct brnctcolac 2), staminibus
sacpe 13, filamenta brevi, antheris ovalibus. Fructus maturus exocarpio 4-6
valvato sed ad basin connato, persistenti, nucem includenti, valvae ligno-
sae, crassissimae dorsale ad medium saepe prominenter maximeque 1-cos-
tatae (rarius 2-costatae), apice longe rostratae rostris triangularibus. Nux
pyriformis lateraliter compressa, apice longe rostrata, basi convexa, pro-
minenter lineari-cicatricosa, ondocarpw lapilloso, extra reticulato, levis-
sime rugoso, intus laevi nitidoque ; cotyledoncs breviter bilobatae - - - -
Arbor grandia ; folia imparipinnata ; foliola integra ; ramuli medulla exesa,
gemmae nuda&

Species nnica in provincia Yunnan (parte austro-orientali) in regione
subtropica, in silvis mixtis montanis incola.

Rhamphocarya integrifoliolata Kuang sp. n.

Arbor circiter 10-metralis, trunco circa 60 cm diametro ; partes juve-
niles puberulae squamulosacque ; ramuli novelli angulati ; annotini horno-
tinique obscure angulati, brunneo-purpurei, vel purpurci, glabri luteo-brun-
uco-lanticellati. Gemmae nudae. Folia imparipinnata, saepe 7-9 foliolata,
1uuo]o mcluso 30 40 cm longa ; petioli 5-7 cm longi, ad basin turgidi,

, luteo-br icellati, glabri ; raches teretes,
lenuceliah glabrae. Foliola integra, breviter petiolulata, petiolulo 5-10 mm
longo, in statu sicco subcoriacea wmargine leviter undullata, supra nitidula,
infra glabra, costa media nervisque prominentibus ; !erminales, obovato-
oblanceolata, basi cuneata, apice acuminata, 12-15 em lnnga et 4-6 cm tata,
ncrv)s latcralibus ntrmque 17-20 ; lateralia opposita, superioraque majora,
b lata, apice inata, basin versus oblique iubcuneala, vel
acuta, vel obtnsa 12-15 em longa, 45 cm lata ; inferiora minora, ovata,
acuta, basi oblique rotundata, 6-9 em longa, 3-3,5 em lata. Spica feminea
brevis, 3-5 flora ; llores fewinei sessiles, puberuli, ovates, ¢, 2-2-5 mm longi.
Amentae masculae pendnlae, 13-15 cm longac ; pedunculi communes lenti-
cellati, terctes vel ad apicem angnlati, 3-6 em longi ; flores masculi brevi-
ter pedicellati, vel subsessiles, pubernli ; antherae ovales, 1,2-1,5 mm lon-
gac ; filaments brevis l<ructu.s pyriformis 6-8 cm diametro, maturissimus
cxocarpio 4-6 valvato ; valvae lignosac 5-9 mm, crassae, dorsale brunneo-
nigrae, densc luteo-brunnco-lenticellatac. Nux pyriformis lateraliter com-
pressa, rostro incluso 6-8 cm longa, 4-5 cm diametro, apice tongc rostrata,
minime §-8 costata, basi convexa, lineari-cicatricusa clcatncula 1,5-1,7 em
longa et 2-2,5 mm lata, endocarpio lapillose, 1,5-2 mm crasso, extra reti-
colato, levissime rugoso, intus laevi nitidoque.

Valeur du genre Annamocarya. — Dans leur ensemble les anteurs
{CHEVALIER, KUANg, HieLmovisT, Hu, ete..) s'accordent pour reconnai-
Ire & cette plante des caraetéres quelque peu intermédiaires enlre Ju-
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ylans et Carya. S'ils n’avaient explicitement formulé ce jugement, o
fait qu’elle ait été nommée par les uns Carya (DopE, CHUN, Maxsryg
et HyeLnovisT), par un autre Juglans (QHE\'.\LIER), par d’autres encore
Caryojuglans et Juglandicarya, sufﬁral,l & donner une indication tris
expressive de la véritable nature de Parbre en cause. CHEVALIER g
Krane ont d’ailleurs miis I’accent sur ce point dans leur descripﬁlm
princeps. .

Nous allons donc confronter les caractéres des Carya, Juglans e
Annamocarya. Nous pourrions ajouter aussi des C_nryojuglans et des
Juglandicarya, mais cela sera lrgité !!ans l_a.parh? Pa}éonlologiqm_
Aussi hien, rappelons-le, ces dernler§ etan‘l ici qonslderes comme des.
Carya, ce qui est dit des Carya s’applique i eux ipso faclo. 11 faut tont
de suite écarter Juglans que tous les auteurs considérent comme net-
tement distinct, quoique étroitement apparenté, Le véritable débat
porte sur Poption Carga-Annamocarya : Carya ou genre nouveau ?
D'un cbté : Dopg, CHUN, MANNING et HIELMQVIST ; de Tautre cété
CHEVALIER, Kvang, MERRILL et Hu.

Ajoutons que le savant palynologiste ERbTMAN (in lill., 1952) nous
a envoyé la diagnose pollinique d’un échantillon d’Indocbine (Pételot
6376) qu'il nomme sur la base du seul pollen, Carya sinensis Dode.
Cest typiquement, en effet, un pollen de Carya.

Nous allons passer en revue les caractéres différentiels essen-
tiels :

— Ecailles des bourgeons : 15-17, imbriquées. Ce nombre sem-
ble plus élevé que chez les Carya asiatiques.

— Folioles entiéres. Tous les Carya sont a folioles dentées.

— Moelle des rameaux solide, mais pouvan! étre entiérement
résorbée (fig. 44) (rameaux creux). La moelle solide ne fait jamais
défaut chez Carya.

— Inflorescences & a la base de pousses nouvelles et a Uaisselle
de feuilles. Ce caractére s’explique par la biologie d’Annamocarya.
plante tropicale a feuilles persistanles et 4 contreforts parfois puis-
sants. Trés généralement, chez Carya, les chatons sont ausst 4 la base
de pousses nouvelles, mais a Paiselle d’écailles pérulaires : chez
Juglans ils sont portés par le bois de I'année précédente et naissent
4 Taiselle de cicatrices foliaires. 11 serait intéressant de savoir com-
ment ce caractére se présente chez Carya Poilanei, espéce tropicale &
feuilles persistantes. Ce n’est qu'exceptionnellement que I'on trouse
chez Carya des chatons & a Tl'aisselle de feuilles.

— Chatons ¢ par fascicules de 5 (-8). Chez Carya ce nombre 'est
généralement jamais atteint, les chat 4 étant normal t grow
pés par trois. De plus, chez Annamocarya sinensis, il ne semble pas
quil ¥ ait de braciées 4 la base des chatons ; souvent deus inflores-
cences se groupent dans la méme aisselle. On observe parfois cela chez
c?rlains Carya mais alors I'inflorescence surnumeéraire se trouve por-
tée par une branche latérale trés réduite (ef. MaNNING, 1948).

— Elamines sauvent au nambre de 13, ou moins, mais tonjours
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plus de 5. Chez Carya le plus souvent 4, parfois davantage, mais tou-
jours en decd de 10. [Par contre chez Juglans le nombre en varie de
7 4 30 ou beaucoup plus (105 d’aprés MannNiNG, 1948)]. Anthéres poi-
ues comme chez Carya.

— Fleurs & : 1 B = 2 b ; pas de périanthe (d’aprés nos observa-
tions cette affirmation de KuaNG parait discutable). Fleurs ¢ @ cupule
4-6 lobée, peu adhérente ; sans disque stigmatique ct 4 stigmates non-
sessiles. Chez Carya, normalement, cupule 4-lobée, adhérente jusqu’au
sommet, avec disque stigmatique et stigmates sessiles.

— Brou de la noix épais et déhiscent, parfois +, et seulement
dans la partie supérieure, en 4-6 valves carénées ; = indéhiscent chez
Juglans. Débiscent généralement en 4 valves non carénées chez Carya.

— Coque de taille gigantesque, longuement rostrée (d’oi le nom
d¢ Ramphocarya choisi par KUANG ; cette particularité rappelle notam-
ment certaines formes fossiles rostrées), sans bourrelet sutural ex-
terne, non lacuneuse (sauf accident), Aucun Carya n’esi rostré,

— Vascularisation (étudiée ci-aprés) de la fleur ¢ absolument
singuliére, non seulement par rapport @ Carya et Juglans, mais au sein
de la famille entiére, Ce caractére, qu'ancun anteur n'a jusqu'a pré-
sent observé, ajouté aux autres, ne peut manquer d’emporter la con-
viction qu’il s’agit bien d’'un genre & part.

Si ManNING et HIELMQVIST, sans tenir compte de la vascularisa-
tion, et se référant simplement aux autres caractéres, ont été mmenés
4 créer la section Ram ph; ya, c'est, p , un argument fort
en faveur de notre thése. Certes, certains caractéres, comme ceux dn
pollen et du bois qui n’ont pas été étudiés par MaNNING et HIELMQVIST,
sont nettement du type Carya. De méme les traces suturales, non si-
gnalées encore, sont aussi du type Carya. Mais tout cela pése beau-
coup moins que la structure de la vascularisation placentaire. Cest &
notre avis le caractére déter t, dont la non existence nous aurait
amené & nous ranger, sans doute possible, anx cotés de Dopk, Man-
NING, HIELMQVIST.

FRUIT ADULTE.

Extérieurement (PL. X1, 29 ; fig. 24, 25). — Libérée du bron c’est
une noix géante de 6-7 em de longueur (jusqu’a 8 em d’aprés Kuane),
= 5 em de largeur dans le plan de la cloison, = 4,5 cm dans le plan
sutural. Aucun autre fruit de la famille n’atteint de pareilles dimen-
sions. Chez les beaux exemplaires du Kouei Tchéou étudiés par Dobe
la surface de la coque porte un réseau d'empreintes vasculaires par-
faitement marquées, Chez ceux d’Indochine, celles-¢i sont moins nct-
tes. Chaque valve porte fréquemment trois arétes assez bien saisissa-
bles dans la partie supéricure. Aucun bourrelet externe me marque
les sutures réduites 4 une fente discréte, Dans les fruits adultes le ros-
tre peut éire assez réduit : dans les spécimens du Kouei Tchéou c’est
sculement une pointe relativement petite par rapport & la cogue, assez
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Fic. 24 & 33, — Fruit d’Annamocarga sinensis d'apris les spécimens de Poilane
, aspect extéricur d’une noix pourvue.du brou (1/3 geandeur naturelle).
25, la méme noix vue dn dessus. 26, le brou a été enlevé ainsi quune valve
de la coque ; les traces suturales ont été figurées en pointillé ; un cotylédon
vu de face cst profondément divisé dans sa partic médianc par la cloison
primaire ; latéralement les cotes suturales de la coque s’y emboitent dans 0
profoud sillon. 27, une jeune noix avec son brou ; noter la longueur étounante
du bee de la coque, 28, 29, noix sectionnées respectivement an-dessus de lin-
sertion de la graine et an-dessous et vucs du dedans dans leur partie sapérieure.
30, moitié intérieure de noix vuc du dedans. Cette représentation de Piutérienr
de la noix dans les figures 23, 29, 30 permet de déduire 1a forme de Ia graine
dont les deux cotylédons sont & cheval sur Ia cloison primaire ; les lignes e
pointillé de la paroi limitent des parties de collosel e différents degrés de
dureté ; une conche cxterne, épaisse et trés dure, une eouche interne, mince
et de méme dureté, une couche intermédiaire motns solérifide 3 Ia ligne poit-
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comprimée dans le plan sutural, et portant si fines arétes correspon-
dant aux lignes de déhiscence du brou, et alternant = avec les cdtes du
brou. Le plexus vasculaire basal est énorme (fig. 34) ; il se présente
sous la forme d’nne sorte de bouclier, plus on moins quadrangulaire,
allongé dans le plan sutural et pouvant dans ce sens atteindre plus de
2 cum de long, mais ne dépassant guére, en largeur, 1,4 cm ; il est
peu proéminent ; dans le plan sutural, aux deux extrémités de ce
bouclier, la coque se déprime et forme deux profondes fossettes. La
cicatrice que décrit et figure Kuane (pl. X1, 29), formée d’'une double
ligne, s’étend d’nne fossette a I'autre. C’est par cette double ligne, ces
deux fentes, que pénctrent les faisceaux & Iintérieur (fig. 43). A cet
endroit la coque est trés épaisse, et la cicatrice se trouve ainsi portée
sur un promontoire surplombant les fossettes suturales (fig. 34).

Intérieurement. — Une grande cloison divise incomplétement la
cavité ovarienne en deux loges qui communiquent par une fenétre
septale (fig. 32). Cette cloison montre axialement deux ailes assez
réduites qui s’évasent basalement et représentent, dans le plan sutural,
une Lbauche de clmson secondaire. Cloison primaire de 1-3 mm

q bl au niveau des ailes, de I'inser-
tion o\ulalre et des bords de la fenétre septale. L'ovule s’insére en un
endroit large de = 1 cm. Epaisseur de la coque 4-6 mm ; quatre cites
suturales contigués aux sutures et s’étendant de la base au sommet
(fig. 28, 29, 30) ; nettement dessinées, mais peu importantes, n’occu-
pant que trés peu d’espace dans la loge. Coque et cites suturales non
lucuneuses. Loge frés spacieuse. Fenétre septale nettement au-dessus
du milieu de la hauteur de la loge.

L’embryon épouse la forme intérieure de la noix, Il se présente
comme une masse noire, légérement bilobée 4 la base au niveaun de la
cloison secondaire (fig 33) et longitudinalement creusée de deux
sillons ol s'emboitent les cotes internes. Chaque cotylédon, & che-
val sur la cloison primaire, est profondément divisé par celle<i (fig.
26). Une coupe dans I’embryon montre que subsiste, en son milieu,
entre les replis, une grande cavité olt I’on trouve parfois une mince
membrane plus ou moins translucide, cassante : reste d’albumen.
La surface de ’embryon est lisse comme la surface interne de la coque.
Mais le fait le plus remarquable est représenté par le tégument.

Le tégument apparait & ’état adulte comme complétement indé-
pendant de 'embryon. 11 tapisse Pintérieur de la coque, littéralement
plaqué contre elle. On peut aisément enlever I'embryon, le tégument

tillée interne représente les réseaux vascnlaires placentaires. 31, conpe
schématique de la paroi d’une valve : la ligne pointillée représente lo résean
placentaire. En hachuré pattie de la_coque moins sclérifie. 32, schéma d’nne
coupe de noi suivant la cloison primaire. 33, graine cxposée’ dans un plan
norma} & celni de la figure. 26, Véchancrure basale correspond & Pébauche
de cloison secondaire ; on voit dans la figure 26 un seul cotylédon, jei deux
demi-cotylédons ; noter les 2 sillons sur 2 cotés

-MEyores pu Musfus. — Botaniguz, t. V1. §
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Drun-sombre, parcouru par de gros faisc_eaug vasclflaire TOugeatres,
reste collé 4 la coque dont pratiquement_ il fait partie. Nous

méme nous demander si ce que Kuane dit de la surface intérieure de
Tendocarpe < intus laevi nitidoque > ne désigne pas plutst le tgu.
ment qui apparait comme une membrane interne de l’e_endocarpe_ En
effet, d’'une part, la description de cet auteur peut s’appliquer au tégue
ment et, d’autre part, elle ne fait pas état de I'existence d’un tégument,
Dans certains fruits le tégument s’observe seul en I'absence de tout
embryon. !

Ce que les auteurs appellent parfois endocarpe chez les Noyers ef
Carya, mais qui a recu divers noms, notre parenchyme intraovaria.,
se retrouve ici sous forme d’un tissu (couleur chocolat) et de consis-
tance spongieuse. Ce tissu, pressé contre la coque au cours du déve-
loppement de 'embryon, se présente, dans un fruit mar, comme une
mince couche non vascularisée et sans aspérités.

11 n’y a a I'état normal aucune lacune dans la coque, ni dans
les cloisons. Notons simplement que la sclérification ne touche plei-
nement que les parties externe et interne, lesquelles sont franchement
osseuses. Sur une épaisseur de paroi de 4,5 mm par exemple, on dis-
tingue une couchc osseuse externe de 2 mm, une couche moyenne
plus spongieuse et moins dure de 1,5 mm, une couche interne osseuse
de 1 mm. La cloison se compose seulement : 1°) du fissu spongieus
dur prolongeant le tissu de la couche moyenne de la coque ; 2°) d'une
lume externe osseuse représentant la couche interne de la coque. Les
cotes suturales sont de méme nature : tissu spongieux, dur & Pinté-
rieur, lame osseuse autour. De méme, les ailes formant I'ébauche de la
cloison secondaire. L'homogénéité de la coque, des cotes et des cloi-
sons en ce qui concerne leur nature histologique n’est pas dout
On saisit parfaitement comment de ce type de noix on peut passer
aux types lacuneux et comment devient théoriquement possible Ia
continuité lacunaire, ou la discontinuité suivant les cas,

Vascularisation. — Celle-ci fera I'objet d'une étude spéciale.
Brou. — Nous avons pu disposer de trois spécimens de moix
comprenant coque et brou. Malheureusement le brou en mauvais état
n’a pu étre disséqué convenablement, ni permettrc d’en étudier le
systéme d . A part la déhi qui se fait le plus souvent
suivant six lignes, parfois cinq ou sept, rien d’essentiel ne le sépare
de celui des Carga. Il semble aussi quc les lignes de déhiscence puis-
sent étre absentes (un peu comme chez Juglans et certains Carya).
L'épaisseur en est considérahle ; les cotes déeritcs par Kvane y
sont bien apparentes. C'est un brou de nature pierreuse et I'on y voit
des nodules osseux en grand nombre. Commne cbez les Carya on observe
a la surface intérieure du brou un fort réseau vasculaire inclus dans
une mince couche de parenchyme. 11 y a aussi, d’autre part, un cyele
laire d prol t la stéle, et des connexions trans-
versales reliant les deux cycles. Mais tout cela reste a préciser. Tou-
jours est-il que le réseau interne, au moins dans sa partie inférieure,

Source . MNHN, Pars
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est récurrent. C'est lui qui aboutit au plexus basal exactement suivant
le mode déja vu chez Carya.

STRUCTURE VASCULAIRE DE LA COQUE.

Extérieurement la coque d’A. sinensis porte les empreintes bien
marquées de la vascularisation interne du brou (fig. 34). On voit que
la surface de contact entre brou et coque est richement irriguée mais
les faisceaux suturaux ne sont pas plus visibles ici que chez Carya.
11 faut que les deux valves soient séparées pour que ces faisceaux appa-
raissent sous la forme des fraces suturales des Carya. Nous avons
observé que parfois ces traces s’enfongaient jusqu'a 1 mm de la péri-

hérie.

Les faisceaux récurrents de la coque parvenus & la base de la
noix forment alors avec le tissu conjonctif ou ils se trouvent rassem-
blés Iimportant plexus (fig. 34), sorte de bouclier masquant la cica-
trice. Celle-ci se compose de deux fentes en arcs de cercle se faisant
face par leur concavité de part et d’autre du plan sutural (fig. 85). Les
faisceaux récurrents pénétrent dans la coque suivant ces deux fentes
¢t forment alors, la coque étant en cette région fortement épaissic, un
cyele de faisceaux qui redevienment normalement orientés. Clest,
disons de fagon imagée, une sorte d’axe ou de stéle provisoire qui
monte ainsi sur une distance assez grande (4 mm), stéle interrompue
seulement suivant le plan sutural (fig. 43).

La description jusqu’alors présentée pourrait faire croire 4 un
Carya quelque peu aberrant. Mais une coupe transversale vers le
milieu de la noix (fig. 28, 30, 38) monire un caractére unique, a ce
jour, parmi les plantes dc cette famille : ¢’est une grande surprise de
ne pas trouver, la ol I'on est en droit de les voir, les cordons placen-
taires. 11 n'y a pas, en effet, de cordons placentaires dans la cloison.
Un examen attentif de la section transversale révéle I'existence dans
la coque méme, d'une série continue de petits points, interrompue
seulement par les sutures. Avec beaucoup de peine, et une certaine
patience, nous avons pu casscr précautionneusement une noix et élu-
cider la signification de ces points & peine visibles 4 I'eil nu, On pou-~
vait s'attendre & ce qu'ils représentassent un systéme vasculaire pla-
centaire. Nous nous en sommes assuré en décapant la surface de la
noix mettant ainsi a jour tont un réseau méandriforme de faisceaux.

D'oli viennent ces faisceaux ? Ou vont-ils ? Une série de coupes
depuis la base jusqu'au sommet donne la réponse & ces questions (fig.
34, 42). Nous avons, d’autre part, indiqué le niveau de chacune des
coupes par référence 4 nn schéma (fig. 43) montrant, en outre, la dis-
position dans les deux plans longitudinaux principaux.

Une coupe au niveau 2 (fig. 35), immédiatement au-dessus du
plexus basal, montre les deux arcs de cercle (b) se faisant face par
leur concavité, de part et d’autre du plan sutural. Deux régions cor-
respondant aux deux convexités de la coque, en partie couvertes par
le plexus, se trouvent décapées et font apparaitre un réseau (a).

Source . MNHN, Paris
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Au niveau 3 (fig. 36) les deux fosseltes sont découvertes, on assiste

au départ du réseau vasculaire é partir des deux arcs de cercle ; Tes
faisceaux ont été sectionnés q t, presque t. H L

Fi6. 34 & 42, — Schémas d'unc noix d’Annamocarya sinensis décapée suivant des
4 d

plans transversaux successifs A partir de la hase. 34, noix vme
avant lo décapage : on voit une sorte de bouclier central allongé dans le plan
sutural, et sarplombant dans cc méme plan denx fossetfcs ; un résean vaseu
laire périphérique de la coque disparait dans le houclier et marque ses em-
preintes sur celle-ci. 35, la partie située an-dessous du niveau 2 (fig. 43) o
été cnlevée. 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, les partics respectivement situées au-
dessous des niveaux 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (fig. 43) ont &t successivement enlevées !
b, ares i ives hasaux ; a, fai vaseulaires intea-parié:
taux Tes faisccaux b p & du réseau péri

de la coque ; ¢, paroi sectionnée de la coque ; f, fossettes situées dans le ’i‘“
sutoral ; ¢, cloison primaire ; 1, loge (dans la figure 37 In section passe  la
base de la loge divisée en quatre ¢t garnie de parenchyme mon).

la coque (c) est décapée jusqu'a la couche interne mince et dure, Ies
aires (a) se réduisent maintenant 4 des lignes pointillées vaguement
circulaires (constituées de faisceaux),

Au niveau 4 (fig. 37) les loges apparaissent (I) ainsi que la clot-

Source . MNHIN, Paris
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son primaire (¢,). Aux cinq endroits oi1 la coque est entiérement ara-
sée on voit le tissu de remplissage,

Au niveau 5 (fig. 38) c’est une section presque médiane : on dis-
tingue la cloison primaire avec ses ailes axiales, les loges, les cotes
suturales. Noter quelques petits faisceaux dispersés dans la cloison.

Au niveau 6 (fig. 39) la coupe montre les faisceaux aboutissant &
l'ovule, sectionnés plus ou moins tangentiellement ; mais une nette
discontinuité existant entre ces faisceaux septaux et les faisceaux
pariétaux.

Quand on s'éléve les coupes suivantes montrent cette disconti-
nuité (fig. 40-41). Au niveau 9 (fig. 42) elle a disparu : les faisceaux
gui descendent & I'ovule le long des bords de la fenétre septale naissent
apparemment comme cbez Juglans et Carya, mais non & partir de cor-
dons placentaires septaux. L’k 1 du cordon pl ire c’est ici
le réseau pariétal, réseau continu, présent tout au long de la paroi,
ef méme & Pintérieur des cotes suturales jusqu’au sommet, interrompu
seulement aux sntures. Les deux cordons descendant & Fovule ont la
méme disposition que chez Carya, présentant leur liber du coté de la
fenétre septale, mais ils compient chacun une dizaine de faisceaux
(fig. 43, B, 0. 1 0’y a aucune indication sur un groupement éventuel
des faisceaux placentaires en quatre unités.

Les cloisons sont, elles aussi, richement irriguées, On voit quel-
ques-uns des faisceaux en cause dans une coupe transversale au-
dessous de l'insertion ovulaire (fig. 30, 38). Le décapage tangentiel de
la cloison primaire montre un réseau fortueux en communication
avec les faisceaux des bords de la fenétre. Nous r’avons pas pu déceler
de connexions entre le résean septal et le réseau pariétal (fig. 43, A).
On note aussi des irradiations vasculaires dans Pébauche de cloison
sccondaire.

En résumé, une seule différence, mais essentielle, du point de vue

iq sépare A ya de Carya : Cordons placentaires
septanx chez Carya. Réseaux placentaires pariétaux chez Annamo-
carya.

PRECISIONS MORPHOLOGIQUES SUR LA FLEUR 9.

Sur un spécimen (Pételot n* 6.376) nous avons observé deux
lleurs 2, dont une a été étudiée anatomiquement. Extérieurement une
fleur d’environ 8 mim de longueur (fig. 45) présente les caractéres sui-
vants : 6-7 lobes dans I'enveloppe florale, libres sur une assez grande
distance ; ovaire avec style remarquable et 2 courts stigmates médians,
4 peine papilleux ; 1 bractée nettement reconnaissable par sa situa-
tion et sa longueur relativement grande. Fleur absolument sessile sur
le rachis et couverte de glandes. Présence de poils en touffes.

Par comparaison avec les fleurs ¢ décrites et figurées par Kuang
(PL. XI) qui n’ont que 2-2,5 mm de long, celle que nous décrivons
représente un stade beaucoup plus avancé. On peut en conclure que
chez Annamocarye une trés jeune fleur 2 un ovaire presque supére.

Source . MNHN, Paris
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C’est une croissance intercalaire et basale, secondaire dans e temps,
qui, touchant surtout la partie inférieure aux lobes libres, transforme
'ovaire en ovaire parfaitement infére (fig. 45).

On peut penser que dans une jeune fleur le type cupulaire du hroy
wexiste pour ainsi dire pas, quoique les fal§ceaux vasculaires y sojenf

itués. La croi i laire serait seule responsable de Jy
transformation anatomique du brou en type cupulaire (= gy
faisceaux récurrents du cycle interne.).

fig. 43
Fi6. 43, — Scctious itudi iques d'un fruit d'4 sinensis
J. F. Leroy. — A, suivant le plan de la cloison primaire ; — B, suivant le plan

sutura (10 par erreur), nsertion de Yovale ; rca, réseau cupulaire ascen-
daut ; rer, réseau cupulaire réenrrent ; f, faisceau récurrent ; ria, réseau interae
ascendant ; cp, cloisou primaire ; is, irradiations septales ; b, plexus ; s, stéle;
¢s, cloison secoudaire ; fs, faiscean sutural ; ab, arc de cercle basal.

5

Quant aux lobes floraux, nous sommes porté i croire qu'ils repré-
sentent les deux cycles, involucral et sépalaire, condensés en un seul.
Déja, le fait de trouver assez souvent, ici, les quatre lobes comme chez
Carya, ne serait qu'une indication du sens évolutif, du mode de réduc-
tion. 11 semble vain de veuloir distinguer entre lobes sépalaires et
involucraux. Leur nature est mai t plét blitérée, saul
pour la bractée, piéce privilégide de par sa situation axillante, Les
faits observés, ici et chez Carya (C. tonkinensis w'a pas de disque stig-
watique), ne semblent pas étayer Ihypothése de MANNING qui ne voit
dans ces lobes qu'un involucre.

Peut-étre y a-t-il aussi, cbez les fleurs d, parfois au moins, une
contraction de cycles non toujours réductible au seul involucre.

Source : MNHN, Paris
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Note tomig — Ne disy 4 des tins anatomiques que
d'une fleur ¢ en mauvais état (Pételot n* 6376) nous n’avons fait

Fic. 44 & 47. - Annamocarga sinensis : 44, section transversale d'un rameau
montrant la résorption de la moelle, d"aprés le spécimen Feng 13.309.
45, flenr 9 d'aprés le spécimen Pételot 6376 ; noter que la plus grande partie
du corps floral sous-jacent aux lobes ct au style s'est formée par une crois-
sance_intercalaire, laquelle est indiquée par une fléche ; noter aussi le carac-
tére franchement scssile de a flewr (qui a ici 8 mm de long). 46-47, sections
transversales respectivement & la base de la fleur, vers le sommet de la loge
et (fig. 47) beaucoup plus haut, dans le style. m, mocllc ; 1, lacune 3 b, bois ;
o ux doxalate ; v, i ires 3 fr. fal 5
fds, faisceau dorsal sutural homologue dc celui de Juglans ; fa, faisccaux
ascendants du brou ; pa, parenchyme entre le brou ct la coque ; fsm, fais-
geaux stigmatiques iédians i ¢, nivenu de- rebroussement des faisceau du

rou.

qu'une étude des plus sommaires et incomplétes (fig. 46 et 47). Les
faisceaux placentaires n’étant pas différenciés dans notre jeune maté-
riel nous avons constaté une trés grande analogie structurale avec
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Carya. I y a dans le plan sepl‘_al deux grands fuisceau_z stigmatiques
médians, en ares de cercle rejoignant par leurs extrémités les sutures
(fig. 47). Les faisceaux suturaux, dorsaux chez Jug_lans, se dichotomj.
sent plus ou moins, ici aussi, dans le styl_e ol ils s’éteignent, Les
i sﬁgmaﬁques ¢di: pre naissance & partir du cycle
fasciculaire contigu 4 la paroi ovarienne et on peut les suivre tout ay
long du grand style qui caractérise cette plante. 11 y a probablement
un rapport entre Pimportance du style et celle des faisceaux en cause
qui semblent beaucoup p]us réduits chez Carya. A noter aussi la pré-
sence de nombreuses macles d’oxalate de calcium comme chez Carya.
Bien entendu une étude anatomique et ontogénétique précise reste 3
faire. 1l sera du plus grand intérét de suivre en détail le dévelg
ment floral et postfloral. Il n’est pas douteux que les phénomnénes de
i intercalaire intervi ici et donnent 2 la fleur sa confi-

guration.
L’ANCESTRALITE D’Annamocarya ?

Annamocarya, comme nous venons de lc voir, différe essentielle.
ment des Carya par sa placentation. La découverte d’un caractére nou.
veau aussi fondamental nous permet de jeter une trés vive lumiére
dans le débat ot s'affrontent les diverses théories de la fleur. Mais i
y a encore une question préalable 4 envisager : si nul ne peut contes.
ter qu’Annamocarya s’instre bien dans le phylum des Carya, on peut
cependant s'interroger sur la place exacte qu’il y oceupe. Est-il ances-
tral ou dérivé par rapport aux Carya ? A cette question est liée notre
interprétation du scns de I'évolution placentaire.

Plusieurs argunents nous conduisent & considérer que le genre
Annamocarya semble ancestral :

— La différenciation morphologique fortement marquée de ce
genre monotypique, dont la plupart des espéces ont disparu, oblige &
supposer qu’il est une sorte de « fossile vivant ». Les Carya représentés
par de nombreuses espéces seraient relativement moins anciens. Les
Juglans ct Annamocarya, quoique issus d’une méme souche, seraient
maintenant des rameaux =+ divergents : deux phylums voisins, mais
différents : Annamocarya conservant des caractéres archaiques par
rapport & Juglans.

— A la haute ségrégation morphologique qui isole nettement
cette plante dans le monde végétal actuel s’ajoute aussi la ségrégation
géographique. Et dans une région qui a pu étre un berceau des Angio-
spermes. Annamocarya a en effet une aire géographique trés locali-
sée : c’est un genre appar 1éoendémique.

P q

Ces deux caractéres associés scmblent suffisants pour supposer
sans trop de doute I'ancestralité de la plante. Mais il y a plus : la
morpbologie comparée montre quelles sont les différentes voies sui-
vies par I'évolution végétale. L’un des grands processus est la spécia-
lisation. A cet égard Annamocarya par le nombre de lobes de 1a
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fleur ¢, par le nombre d’étamines ou par le nombre de chatons par
fascicule est moins réduit que Caryn. De plus cerlains caractéres sont
communs, hous Pavons dit, entre Juglans el Annamocarga, caracléres
que P’on ne relrouve pas chez Carya. Enfin, d’aprés des considéralions
relatives aux struclures pl ires, le sens A ya-Carya,
semble plus probable que Yinverse. Ce n’esl la, cependant qu'une
hypolhése, que des recherches ultérieures devront éprouver,
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§ 4. — Le groupe Annamocarya — Carya — Juglans ;
Faits et interprétations,

L’évolution ple {aire. — Chez An Ja, genre supposi
ancestral, ce sont des réseaux pariétaux qui tiennent lieu de faisceany
placentaires. Chez Carya ct Juglans ce sont des cordons septauz.
L’anatomie comparative de la placentation & Iintérieur du groyy
Juglans - Carya - Annamocarye montre qne tous les intermédiaires
existent entre les types extrémes dnnamocarya et Juglans regia ; e
qui donne une belle série typologique (fig. 48, 49).

Le fait que Pévolution d’ensemble des caractéres, en d'autres
termes Pévolution des genres, se soit faite dans le sens Annamo-
carga —> Carya (1), ne suffirait pas & nous renseigner sur le sens
de Tévolution placentaire. 11 est en effet banal d’observer dans une
méme plante des caractéres tres dérivés a coté de caractéres qui le
sont beaucoup moins.

fig. 48

FiG. 48, — Série de scctions longitudinales schématiques (suivant le plan de
cloison primaire) de noix chez Annamocarya, Carga et Juglans ; A, Annamos
carya sinensis ; B, aryu cathayensis 3 C. C. Potlanei ; D, C. fonkinensis |

E, C. cordiformis ; F, Jugluns regia. La zone externe hachurée représente la

coque | la cloison primaire est figurée en pointillé ; les cordons vasculaires

(réseaux chez Annamocarya) et leurs irradiations septales, en traits pleins

surtont la réducti T i

prog dea

Plusieurs raisons nous déterminent cependant i tenir le type
placentaire d’Annamocarya pour relativement primitif, D’abord il ¥

(1) Ce qui west pas certain,

Source . MINHN, Pars
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a plus de chances qu’un earaclére défini soit plus dérivé dans un genre
lui-méme plus dérivé que dans un genre moins dérivé. D’autre part,
argument logique en ce qui concerne le trajet des faisceaux placen-
taires, du plus court chemin et celui, souvent vérifié ailleurs, de la
pécialisati bl désig le type Juglans-Carya comme plus
dérivé. II n’est pas impossible que les grands réseaux ramifiés d’Anna-
mocarya soient en rapport avec la taille de Ia coque et la richesse de
vie de ce grand arbre tropical. La spécialisation aurait amené notam-
ment 2 la réduction du volume des faisceaux placentaires chez les
Juglans et Carya A feuilles caduques et utilisation de la cloison par
les faisceaux placentaires réduils. Chez Carya Poilanei, arbre tropical,
les faisceaux placentaires sont encore abondaniment ramifiés dans la

B C

fig. 49
Fic. 49. — Série de scctions transversales schématiques de noix chez Annamo-
carga (A) ; Carga (B) et Juglans (C). En A les faisccaux placentaires forment

des réseaux pariétaux, en B ct C des cordons septaux.

cloison et peu individualisés. Chez Juglans regia les faisceaux placen-
taires sont trés réduits et ne comportent qu'une insignifiante ramifi-
cation septale. De plus on s’explique mienx le trajet récurrent sur les
bords libres de la cloison (chez Juglans ou Carya) si on le considére
comme un vestige, devenu inutile, résultant du processus évolutif en
question (fig. 48).

§’il en est ainsi I"évolulion placentaire avrait donc procédé d’un
type fi h t pariétal (A ya) 4 un type axile (Juglans)
et suivant un processus de transfert tel que I'inversion des faisceaux
placentaires deviendrait nn non-sens (1).

L’aut ie morphologique des pli ias. — C’est un fait d’une
extréme importance, nn fait constaté, que les placentaires se trouvant
ici dans lIa cloison, 12 dans la coque, jouissent nécessairement au cours
de I’évolution phylogénétique d’une indépendance relative par rapport

aux carpelles, ou au sein des carpelles.

(1) Mais, une fois encore, nous soulignons quil ne s'agit que d’unc hypothése.
Le sens de I'évolution a pu étre inversé.

Source . MNHIN, Paris
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L’homogénéité des cloisons et de la paroi ovarienne (coque). —
Ce fait ne peut faire de doute a la suite de {lotre étude ontogénétique
des carpelles chez Juglans. Nous avons assist¢ 4 la genése des cloi-
sons et des parenchymes de bordure et de remplissage, de part et d’ay.
tre des sinus loculaires : cloisons et parois ovariennes ont une Crois-
sance énitale. Les faits énétiques contraires mis en ayant
par SHUHART et LanGooN n'ont pu, en aucun cas, étre confirmés, Du
point de vue histologique rien ne distingue les cloisons des parois,
De plus, l'anatomie comparée de la placentation nous découvrant la
présence de faisceaux placentaires soit dans la paroi ovarienne, soit
dans la cloison, corrobore aussi notrc opinion sur I'homogénéité de
nature. Il 0’y a pas non plus de distinction essentielle & faire dans la
nature des cotes internes et des cloisons. On ne comprendrait pas,
4 supposer qu'une partie de la cloison au moins soit caulinaire, que des
faisceaux d’abord caulinaires deviennent foliaires en passant dans les
carpelles, puis redeviennent caulinaires au niveau dc I'insertion ovn-
laire. L’homogénéité, I'unité de la coque et des cloisons s’impose,

INTERPRETATIONS ET DISCUSSION,

Les principaux arguments avancés jusqu’2 maintenant par les
tenants de la théorie des carpelles-sporophylles depuis VAN TIEGHEM
jusqu’a NasT tombent d’eux-mémes. La cloison est dépourvue de ner-
vures marginales. L'existence de trois cordons ovulaires non fonction-
nels est controuvée. 11 y a fondamentalement deux cordons fonetion-
nels, Les placentaires ne sc rendent jamais dans les stigmates.

Ce qui est cependant remarquable, c’est qu’avec arguments et
observations erronés vAx TIRGHEM soit parvenu quand méme 2 énoncer
un assez bon jugement sur la nature profonde des faits. La structure
d'Annamocarya montre en effet qu'il avait raison, contre ses adversai-
res de I'époque, et par anticipation contre I'école A’'HaGERUP, d’affirmer
que Yovule n'a aucune liaison vasculaire avec la région du pistil située
au-dessous de son point d’insertion, en particulier avec la partie bilo-
culaire inférieure & sa base, et sur laquelle il parait reposcr. Mais les
bases manquaient & vaN TIEGHEM, comme elles manqueront 4 BENSOX
et WELSFORD, comme elles manqueront 4 Nast, NICOLOFF qui en avait
vu les failles avait beau jeu de saper d’édifice tieghemien, mais sans
rien pouvoir apporter lui-méme de parfaitement déeisif. A la suite
de notre étude des Juglandoidées nous pouvons retenir comme valable
cette vue de vaN TIEGHEM que I'ovule n’a pas de linison vasculaire
directe avec la région du pistil sur laquelle il semble reposer.

Cette position nous fait progresser asscz séricusement, et nous per-
met de rejeter en bloc 'argumentation des théories canlinaires. 11 nous
est possible de trancher la question si délicate du mamelon central in-
terprété par les uns comme apex de la fige, par les autres, comme pro-
duction carpellaire, La vascularisation placentaire comparée d’Anna-
mocarya et de Carya-Juglans conduit & rejeter la notion de cloison

Source : MNHN, Paris
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composite — a la fois caulinaire et carpellaire en nature — et A poser
Phomogénéité de la coque et des cloisons. La nature histologique et
le développement ontogénétique confirment cette vue. Dés lors les
théories caulinaires qui acceptent des ovaires foliaires et des placen-
tas caulinaires se trouvent ici infirmées dans les faits.

Suivant les normes de pensée habituelles, ¢’est-a-dire en termes de
tige et de feuille, on doit parler ici, semble-t-il, pour désigner I'ovaire
avec ses cloisons et son ovule, on bien d’un ensemble caulinaire, ou
bien d’un ensemble foliaire. L’entogénétique montre que, chez Juglans,
la cloison est, avec le parenchyme iniraovarien, la partie intérieure de
la tige, la partie médullaire non-vascularisée. 11 faudrait donc admet-
tre que Pensemble de la coque et de ses ctoisons est caulinaire. Mais
c’est 14 énoncer un jugement bien arbitraire, quoique relativement
satisfaisant dans Ic cas particulier des Juglandacées. L’aspect foliaire
de la fleur n’est pas expliqué : comment démarquer ce qui releve de
la tige et de la feuille ? En outre, c’est méconnaitre le caractére ori-
ginal de la flenr que de la réduire & une tige. Enfin, ce n’est résoudre
aucunement les difficultés d’intégration a une théorie générale, dont
reléve notamment la gousse des léguminenses.

La vérité, a notre sens, Cest que les deux carpelles forment ici
un ensemble concrescent en quoi s’est transformée la pousse florale :
ensemble qui est en un sens terminal. Celte conception, nous y revien-
drons longuement, est avant tout unitaire ; elle met en avant un aspect
foliaire et un aspect caulinaire d’'un phénoméne profondément original
oii entrent en jeu notamment des processus de croissances torales
suivant expression de THOMPSON, ce que STEBBINS (1950) 4 la suite
de Covr.TER, BARNES et CowLES (1910) appelle < zonal development ».

Source . MNHN, Paris
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2. — OREOMUNNOIDEAE . F. Ler. (1).

§ 1. — Genre Pterocarya Kunth.
A. — MORPHOLOGIE STATIQUE,

Appareil reproducteur,

Les chatons femelles solitaires, pendants, terminaux (sauf
tion) portent généralement un grand nombre de fleurs. Chez P, Paliu-
rus Batalin (sec, Cycloptera Franchet) cependant ce nombre reste assez
limite,

Les chatons males sont le plus souvent solitaires (chez P. Paliurus
ils se groupent par 2-5). Chez P. rhoifolia Sieb. et Zucc. (sect. Platy-
ptera Nagel emended) les bourgeons & sont protégés pendant I’hiver par
deux grandes écailles valvaires trés caduques, se développent 4 la base
des pousses nouvelles. Ils portent des bractées basales. Chez P, frazini-
folia (Lam.) Spach. et P. stenoptera DC (sect. Dipiera Henry emen-
ded) : bourgeons nus, chatons insérés sur un court pédoncule agé

.d'un an 4 l'aisselle de cicatrices foliaires. On observe parfois chez
diverses espéces du genre un chaton & & Plaisselle de la feuille infé-
rieure d’une pousse,

Fleurs femelles : Elles présentent souvent une structure typique
dela famille : 1 B + 2b + 48 + 2C. Mais la encore une grande varia-
tion se ifeste. Chez P. fraxinifolia les bourgeons femelles passent
Phiver protégés par le pétiole des plus récentes feuilles formeées, la
derniére étant réduite & une écaille. Seules les bractéoles, non la brac-
tée, sont accrescentes et forment les ailes bien connues du fruit. La
distinction entre bractée et bractéoles est trés nette,

Deux carpelles & orientation variable, mais &4 stigmates toujours
valvaires, Ce sont des stigmates du type Juglans : denx bras allongés
couverts de papilles du coté intérieur.

Fleurs males : Le nomhre de piéces de I'involucre et du calice est
fort variable, souvent inférieur 4 7. On compte fréquemment 9-15 éta-
mines, parfois 25-30 ou beaucoup moins (5-7). Chez P. fraxinifolia la
fleur male est une spatule terminée par une bractée et portant sur ses
bords 4-5 lobes, latéraux et antérieur, jamais de lobe postérieur.

On a généralement rapproché, dans la classification, Plerocarya
de Juglans.

(1) Fruits généralement ailés, et de taille relativement réduite, dépourvus de
brou, toujours  bractée hppogyne, & cloisons souvent mombreuses ou PORIVUES

dexcroissances, ou parfois simples ; cloisons des éléments de vaisseau de type seala-
riforme, ot i ique (P . Platycary

Source : MNHIN, Paris
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Fruit adulte.

Chez P. frazinifolia le fruit dont les dimensions cn largeur et en
longueur sont respectivement de Pordre de 0,5 et 1 ecm présente une
hractée trés redulte, ot avortée, ct denx bhractéoles soudées au fruit et
entre elles jusqu’aux deux tiers de la hauteur de celui-ci, du cdté pos-
térienr (adaxial). Ces bractéoles entourent complétenient le fruit et
s'évasent en une aile rétrécie dans le plan médian, aile 4 nervation
plus ou moins dichotome (fig. 50,

fig. 50

Fia, 80, — Plerocarya Jfrazinifolia (Lam.) Spach. Sections schématiques longitu-
s de fruits © A, dans le plan sutural ; B, dans le plan de la cloison pri-
mmrc Le fruit a atteint sa taille adulte, la coque est solérifise, Liovule en
voic de croissance montro un jeunc tégument cn forme de bouteille, vascula~
isé seulement i In base, ct s p
La loge en tant qu'espace vide ocoupe peu de place o fait dn développement
considérable du tissu
dans le plan de la cloison primare SRl RR Vinsertion ovalaire ;
& tégument ovulaive ; p, parcnchyme de vemplissage ; G, Cs cloisons primaire
et secondaire ; ep. cordon pluccntan‘e , 1, lacune locula
C, fruit de oo yu di €até antéricur, Remarquer 1a bractée
trés seduite (I!r), 1oz Practéales (%) trés développées,

Au sommel on voil parfaitement les quatre lobes du calice et les
deux stigmates. Ceux-ci peuvent étre médians ou transverses ou obli-
ques. Si I’'on déecape le fruit de loute ]a parhe charnue externe, la coque

comme profond otelée, avec un plan sutural
nettement marqué (par un aplatissement de la partie située au-dessus
du niveau des ailes). Stigmates valvaires, marcescents.

A Tintérieur deux cloi dont une daire attei t le mi-~

Source - MNHN, Parts
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lieu du fruit. Le caractére le plus frappant dans un jeune fruit ¢
Texistence d’un abondant parenchyn?e de r.emp]issage (fig. 50) qu
ocenpe la plus grande partie de la cavité ovarienne, Une section Jopgs,
tudinale suivant le plan sutural montre la naissance des cordons pla.
centaires, selon le mode connu.

Dans le plan intercarpellaire le_s cordons placentaires montent
trés haut, presque jusqu’a la péripbérie de la coque. Mais les faisceauy.
se rendant & ovule se détachent des cordons vers le nivean d’insertion
ovulaire. Dans ce plan le parcuchyme de rcmplissage s’observe seule-
ment suivant une étroite bande (fig. 50, B). Les deux plans montrent
que la stéle funiculaire une fois constituée doit traverser cette bande
de parenchyme avant d’atteindre le tégument (PL X, 28). Au cous
du développement de la graine le parenchyme sera pressé contre Jes
parois de la coque et la cavité ovarienne sera complétement
par I'embryon. Li, comme chez Juglans, comme chez Carga et Anng-
mocarya, Pembryon n’est encore qu'une partie infime alors que Je
fruit atteint sa taille adulte.

Aprés la fécondation, le tégument croit en hauteur sous forme
d’un tube micropylaire prolongé.

P. st tera (comme P. fonki; is) se distingue de I'espéce pré-
cédente par quelques caractéres tenant a la forme des ailes ou de la
coque : ailes plus étroites et plus longues, coque plus ovée,  cotes bien
marquées, deux cloisons. Retenons surtout qu’ici les cordons placen.
taires s’étendent rarement au-dessus du niveau d’insertion ovulaire,
et Povule parait presque vasculairement subterminal. Caractére impor-
tant : présence de trés belles lacunes (fig. 51) dont la formation et la
structure seront étudiées plus loin (cf. p. 94-95).

Avec P. paliurus (sect Cycloptera) les choses changent sensible-
ment : toujours une bractée non accrescente, mais les bractéoles for
ment une immense aile en collerette hori le, & contour
(fig. 52, 53, 54). Plus de cloison secondaire. Un parenchyme de rem-
plissage du méme type que chez P. fraxinifolia remplit une bonne par-
tie de la cavité ovarienne (1). Non seulement dans ce fruit il n’y a pas
de cloison secondaire, mais la cloison primaire elle-méme n’est repré-
sentée que par sa moitié supérieure & partir du niveau d’insertion ovu-
laire, cette derniére étant done basale apparemment. Mais I'extension
des cordons placentaires au-deld de ce niveau, de part et d’autre de la
fenétre septale, est considérable : les faisceaux qui arrivent & Povule
sont récurrents sur une grande distance.

Dans certaines formes (fig. 54) le parenchyme de remplissage
poursuit rapidement sa différenciation et se sclérifie avant le dévelop-
pement de Povule : les loges sont alors presque complétement bou
chées par ce tissu durci et ovule est alors surélevé, Nous avons noté

(1) Davs le fruit mir, par suite de la compression due au développement de
la graine, le parenchyme apparait sons forme d’unc mince pellicule tapissant Jes
parois de la cavité ovarienne.

Source . MNHN, Parts
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que chez beaucoup d’exemplaires de cette forme cing sépales sont pré-
sents (1).
Quelques variantes essentielles se rencontrent encore dans Ia sec-

Fic. 51 & 56. — coupe d'un_ fruit sui- -
vant le plan S Jatsont primaire. T e
Batalin, coupc identique & la précédente ; ew tirels, le niveau basal de la loge.
53, P. Paliurus, coupe suivant le plan sutural. 54, idem, mais dans un fruit
envahi par le parenchyme de remplissage qui s'est ossifié. 55, P. Delavayi
Franchet, coupe suivant le plan sutural montrant les excroissances tabulaires
basales, caractére de la sous-famille des Oréomunnoidées.

tion Platyptera. Chez P. Delavayi, par exemple la coque dont la forme

rappelle celle de P. frazinifolia présentc une nette ébauche de cloison

. _(1)) Specimen Dr Aug. Henry n° 6598, 1889, Hupeh (Chine) (Herb. Muscum
aris).

MisoIREs pU Mrstr

— BoTaNIQUE, t. VL. 7

Source . MNHRN, Parts
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secondaire, mais surtout une excroissance septale tabulaire 3 bords
relevés (fig. 55). Au cours du développemen_t le tégument s'étale sur
cette table au niveau d’insertion ovulaire, puis s’accroit en descendant
dans les parties inféricures de la loge. Ici, du fait que la cloison pyi.
maire est réduite & sa partie supérieure, cette excroissance tabulairs
se trouve située & la base. L’exi de cette excroi , inconnye
dans les genres précédemment étudiés, prend une valeur spéciale sur
laguelle il nous faudra revenir.

D’autre part, grande extension apicale des cordons Placentaires ;

h de r issage habituel ; coque i cotes.

P Y
Anatomie et Histologie de la fleur femelle.

Une coupe transversale (1) a l'extréme base d'une fleur ¢ gde
P. fraxinifolia vers I'époque de la fécondation (2) montre une stile
discontinue comprenant une quinzaine de faisceaux. Trés vite, en
s’élevant, on parvient au niveau de la bractée ; la trace en est unile-
canaire et unifasciculée (Pl XII, 30). On observe un étirement de la
fleur du cété antérieur, puis I'isolement de la bractée. Deux cornes
antérieures, relevant des bracté se dessinent surpl 1a brac-
tée frontale.

Plus haut des changements importants se manifestent : c'est
d'abord un accroissement notable du diamétre en méme temps qu'une
réduction de I'étirement précédemment signalé (P1. XII, 31). Dans le
plan que nous verrons étre celui de la cloison secondaire, on constate
que des faisceaux se détachent de la stéle et gagnent le centre. LA ils
se répartissent en deux ensembles complexes qui ne sont autres que
les deux cordons placentaires. Dans les fleurs étudiées nous n’avons
pas vu, & ce niveau, en dehors du plan de la cloison secondaire, de
connexions basales entre cordons placentaires et faisceaux périphé-
riques ; done, pas de faisceanx < accessoires », pas de symétrie ra-
diaire : chaque cordon cst essentiellement constitué d'un double
apport, ce qui fait que les deux cordons représentent théoriquement
quatre faisceaux. Quant  leur disposition, elle est comparable & celle
que nous avons vue chez Juglans. Les deux cordons, nettement dis-
tincts, se trouvent dans le plan de la cloison primaire et présentent
de belles trachées du coté de Paxe. On note cependant une certaine
confusion dans orientation.

lmmédiatement au-dessus du nivean précédent, A environ 50 &
des différenciations tissulaires interviennent. Du point de vue vascu-
laire, on note : un anneau externe abondamment constitué de faisceaux
distincts et un systéme axial ou subaxial formé des deux cordons com-
plexes. Du point de vue tissulaire : a Pintérieur de I'anneaun de fais-
ceaux un vaste territoire bistologiquement distinet du tissu externe,

{1} Notre étude, par coupes sériées, procéde de b n haut.
@) Cueillic Je 25 mai 1‘;51. a o

Source . MNHIN, Paris
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notamment par la coloration et quelque peu aussi par la taille ou la
forme des cellules (Pl. XI1I1, 32).

Clest a partir de ce tissu que se constituent les cloisons et les
parois de la noix. Une stratification de couches cellulaires, s’ohserve
nettement dans le plan de Ia cloison primaire, mais aussi dans les
parois, heaucoup moins dans la cloison secondaire, On peut compter
une épaisseur de la cloison primaire de 15-20 couches. Nos deux
cloisons, & ce niveau fort épaisses, la secondaire plus encore que la
primaire, délimitent ainsi quatre aires spéciales représentant la loge
quadripartile, Les parois ovariennes onl elles aussi une helle épaisseur.

Ces quatre aires se distinguent, histologiquement, fort nettement.
Elles sont occupées par un tissu non stratifié, un parenchyme de rem-
plissage, a) limité du coté de la paroi et sur une courte distance du
coté de la cloison primaire, par une assise de cellules relativement
petiles, rect laires ou cubiq intensé; t colorables, renfermant
un énorme noyau ; assise parfaitement méristématique, sorte de « pro-
toderme ». (Pl. XV11, 40) élargissant directement la cloison secon-
daire sur toute sa longueur, et une partie de la cloison primaire qui
est trés courte (car ces aires loculaires sont étroites dans le plan an-
téro-postéricur, allongées dans le plan latéral). On ohserve dans cha-
cune de ces aires, aux extrémités de I'assise limitante deux aires d’acti-
vité méristématique dont le caractére méristématique s'irradie en
décroissant au travers du parenchyme de remplissage (Pl. XVII, 40).
Dés ce niveau on est porté & croire que I'assise limitante appartient
aux parois ovariennes qu'elle limite intérieurement. Cette vue s’appuie
sur le fait qu’a ce niveau la sériation et la forme des cellules protoder-
miques contrastent peu avec les cellules pariétales stratifiées et rec-
tangulaires, beaucoup avec les cellules de remplissage plus ou moins
distendues, désordonnées et informes —— signe avant-coureur d'une
désintégration prochaine, Mais I'ahsence d’une fissure marquée entre
les deux lissus empéche de se prononcer catégoriquement. D'autre part,
il y a continuité entre I'assise limitante et les aires méristématiques
distales (P1. X111, 32 ; P1. XVI1, 40) lesquelles sont responsahles d’une
certaine prolifération du parenchyme de remplissage occupant la loge.
On voit déja comment le vide loculaire pourrait prendre place par
rupture, par écartement des tissus suivant I'assise limitante : procédé
schizogéne.

Dans le plan de la cloison secondaire, contigus extérieurement &
la paroi ovarienne, montent les denx faisceaux suturaux plus ou moins
donbles, ou triples, en tout cas apparemment complexes.

De ce qui vient d’étre dit se dégagent déja plusieurs traits :

1) La trace de la hractée est unilacunaire et unfasciculée (parfois
bifasciculée avec possihilité de ramifications).

2) Les faisceaux suturaux (dorsaux) semhlent complexes.

3) Parois ovariennes et cloisons sont de nature homogéne.

4) Les deux cordons placentaires se forment a partir des faisceaux
suturaux, dans le plan de la cloison secondaire. Chacun de ces cordons
est douhle, empruntant un demi-faisceau i chaque carpelle.

Source . MNHIN, Parts
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5) Les loges sont occupées par un tissu de remplissage et e pré.
sentent ancun espace vide.

6) 11 existe toute une organisation méristématique qui concourt
A Pédification intérieure de I'ovaire.

A environ 160 p au-dessus du niveau oil nous nous sommes
les quatre aires loculaires sont soudées en denx aires (P, X, 33), 1
cloison secondaire s’estompe, puis disparait. Dans la fleur étudiée Jey
faisceaux placentaires se terminent en faisceaux ovulaires, en s
fusionnant axialement, mais une partie du faisceau placentaire de
droite continue sa route verticalement dans la paroi primaire, sur une
assez grande distance (Pl. X111, 33, fp!). Les faisceaux placentaires
devenus, pour majeure partie, ovulaires, tournent leurs trachées Py
vers Pautre, Nous sommes prés du niveau d'insertion ovulaire.

La loge est maintenant bipartite et occupée, non plus par quatre,
mais par denx masses de parenchyme. Les aires méristématiques dor-
sales ont fusionné par deux au-dessus de la cloison secondaire.
Les aires méristématiques contigués a la cloison primaire vont seffa.
cer. Enfin les deux masses de parenchynie elles-mémes vont se rejoin-
dre au-dessus de la paroi primaire : c’est le niveau des bords libres
de cette cloison, niveau de la fenétre septale.

11 est pratiquement impossible, maintenant, de savoir si Passise
limitante fait partie de la paroi ou du parenchyme intraovarien. Cela
se présente maintenant sous la forme d'une couche plurisériée oi des
divisions périclines et anticlines s’observent. C'est que nous appro-
cbons de I'ovule et le parenchyme est encore trés méristématique, et
se fond en quelque sorte, progressivement, vers les assises limitantes
en en atténuant les limites. Ces assises sont interrompues an-dessus de
la cloison primaire. Au niveau des sntures, nne aire fortement méristé
matique, et ussez importante, est en rapport avec les sutures, les assises
limitantes et le tissu — ici, done, méristématique — de remplissage.

Un peu plus haut (PL. XIV, 34) unc aire intensément colorable, &
caractére franchement wéristématique, entourant une stéle axiale,
maintenant bien constituée, se délimite au sein méme du tissu de rem-
plissage, non & la périphérie de celui-ci. C'est lec niveau du funicule :
une stéle complétement immergée au sein d'un parenchyme encore frés
méristématigue, dans un ovaire devenu uniloculaire. De part et d’autre,
subsistent en debors du funicule des portions de parenchyme sem-
blant lies du coté externe aux tissus environnants, mais cependant
morphologiquement différents. On observe comme une ébauche de seg-
mentation en quatre secteurs parenchymateux qui scraient disposés
dans les plans sutural et septal. Mais un peu plus haut cette segmenta-
tion disparait, I'ovaire élant alors tapissé d’une épaisse couche continte
de parenchyme. 11 semble que Yon doive interpréter les deux parties
situées dans le plan sutural comne homologucs des cornes parmdly-
mateuses observées cbez Juglans, les autres parties représentant di
parenchyme de bordure. Bien entendu les sutures (s) ne s'observent
que dans la partie pariétale de I'ovaire, non dans le parenchyme de
remplissage.

Source - MNHIN, Paris
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Une section de la fleur aux 2/3 de la hauteur de I'ovule (P1, XIV,
35) montre le nucelle entouré d'un tégument d’environ sept cellules
d’épaisseur ; étroitement inclus dans un manchon de parenchyme,
d’une épaisseur sensiblement identique, mais ne comportant que trois
a quatre couches de grandes cellules.

Plus haut encore, fait & retenir, le tégument est bilobé, les deux
lobes étant dans le plan sutural (Pl XV, 36).

Un peu plus haut (PL. XV, 37) le parenchyme stratifié de la paroi
entoure un parenchyme de remplissage creusé en son centre d'une
lacune. A mesure que les coupes sont pratiquées plus haut cette cavité,
et aussi le parenchyme lui-méme se réduisent.

Beaucoup plus hant (4 environ 500 w) toute cavité a disparu (PL
XVI, 38). C’est maintenant le parenchyme qui occupe le centre de la
fleur : le parenchyme de remplissage a fait place au parenchyme sty-
laire qui le continue sans changement morphologique appréciable, sc
distinguant toujours des tissus environnants. Une ligne médiane dis-
posée dans le plan sutural et bordée de part et d’antre de ccllules apla-
ties préfigure la future ouverturc du canal stylaire. Douze faisccaux
externes, quatre fois trois, rcprésentent la vascularisation des quatre
sépales. La trace sépalaire est essentiellement trilacunaire, mais des
ramifications se produisent [en cours de route (PL. XV, 37) nous avons
quitté le niveau des hractéoles dont les faisceaux sont soudés aux
sépalaires sur unc grande distance]. Les faisceaux suturaux sont dis-
posés en croissants accusés, seulement légérement ouverts vers I'inté-
rieur.

Puis, c’est bientot I'isolement des lohes sépalaires trifasciculés
(PL. XV1, 39). Le canal stylaire s’ouvrc suivant la fente suturale. Plus
haut encore les sépalcs sont isolés, le canal largement creusé montre
que le parenchyme se développe en papilles stigmatiques. Enfin les
stigmates se séparent emportant chacun son faiscean médian (sutural)
ci ses papilles stiginatiques intérieures.

Une coupe longitudinale dans le plan sutural (Pl. X, 28) montre
la répartition des tissus, notamment la disposition et 'importance du
parenchyme de remplissage. On y voit bien le trajet de la stéle funi-
culaire au sein de ce parenchyme. Le grand développement du paren-
chyme de remplissage rencontré chez les jeunes fruits est vu ici avec
précision. Pour peu que le durcissement qui transforme la paroi ova-
rienne en coque s’étende quelque pen an parenchyme avant que ovule
n’ait atteint sa pleine taille nous ohtenons un type a cavité bouchée tel
que celui observé chez P. Paliurus (fig. 54). Hahituellement "ovule doit
atteindre sa pleine taille et presser contre la cogue le parenchyme de
remplissage avant que cclui-ci ne commence 4 durcir.

Les principaux traits structuraux mis en évidence chez P. frazi-
nifolia valent généralement pour lcs autres espéces du genre, Mais cer-
taines différences importanies peuvent se manifester. C’est ainsi que
chez P. stenoptera, autre espéce de la méme section que P. fraxinifo-
lia et cullivée aussi au Jardin des Plantes de Paris, la formation de
lacunes modifie sensiblement I’aspect de la fleur en section transver-~
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sale (fig. 56, 57). Rien n'est fondamentalement changé du point de vye
de I'anatomie vasculaire, ni du point de vue des symétries. Maig trég
rapidement dés que les cordons placentaires centraux sont bien g

fig. 56 et 57
Fic. 56 et 57, — Plerocurya stenoptera DC., 56, section transyersale dans une
fley 4 un nivean inférieur & I'insertion ovulaire ; les deux cordons pl-

centaires ont été représentés en noir ; deux lncunes occupent la cloison pri-

ire. 57, idem, un peu au-dessus de Pinsertion ovalaire ; la cloison primaire
s'efface et la paroi de la cogue trés épaisse renferme un parenchyme de iype
lacuneux ; la loge assez réduite est elle-méme partiellement occupée par un
méme parenchyme de remplissage (parenchyme intraovarien).

place on observe non plus seulement les quatre aires parenchymatet-
ses habituelles, formées comme toujours de grandes cellules a4 parois
fines, mais encore deux aires parenchynateuses de méme nature occi-
pant la région centrale séparées 'une de l'autre par le plan sutural et
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les eordons placentaires. Ce sont des lacunes septales, remplies de
parenchyme, lacunes dont le contour & I'intérieur de la cloison pri-
maire se marquera eneore plus nettement plus haut, quand les cor-
dons soudés deux & deux s’écartent de part et d’autre du plan sutural
(fig. 56). Mais nous sommes encore au niveau infra-ovulaire, chaque
cordon est tangentiel & une lacune, du coté intérieur de eelle-ci. Puis,
de plus en plus les lacunes s’éloignent vers la péripbérie en se rétrécis-
sant. Bientot ¢’est le niveau d’insertion ovulaire. La cloison secondaire
s'efface faisant place & du parenchyme liche. D’autres aires avec un
méme type de parenebyme apparaissent, dans les parois cette fois,
de part et d’autre des commissures (fig. 57). Le funicule se forme au
cenire. Le parenchyme des lacunes s’étend de plus en plus dans les
parois qui sont devenues extrémement épaisses. Dans le. fruit adulte
ce parenchyme nc se désintégrera que particllement et les lacunes
seront a4 contours mal définis. Le parenchyme des loges est exempt
d’oursins d’oxalate de ealeium, abondants ailleurs, notamment dans
les parties de Povaire qui évoluent vers la sclérifieation et dont les
cellules subissent des étirements considérables, et quelque peu serpen-
tiformes. Chez P. stenoptera Vovaire parfaitement uniloculaire au-
dessns du nivean d’inscrtion ovulaire ne comporte plus, & proprement
parler, de eloison, mais une paroi trés volumineuse et lacunense, a
lacunes pleines (fig. 57). .

Etude d’une inflorescence ¢ chez Plerocarya stenoptera.

La chance nous a été donnée de récolter, sur 'arbre cultivé au
Jardin des Plantes de Paris, un chaton constitué pour les trois quarts
de fleurs ¢ et pour un quart de fleurs 4, ces derniéres ocenpant le
sommet du rachis. C’cst la une produetion intéressante, peut-étre rare,
et dont nous avons tiré plusicurs enseignements.

Les fleurs ¢ sont parfaitement constituées et comportent généra-
lement 4 étamines, rarement 3 ou 5.

Vers la base du quart supérieur du rachis, le pistil, quand il est
présent, ne dépasse pas le stade de pistillode, et alors les é¢tamines se
forment en beaucoup plus grand nomhre (8-9).

Les fleurs ¢ ont la formule suivante : 1 B + 2b + 48 + 4 E
+2C.

Au-dela des fleurs ¢, en se rapprochant du sommet de Iinflo-
rescence, unc réduction brusque se produit, touchant certaines parties
de la fleur. Les bractéoles restent 4 I’état d’éhauches, puis disparais-
sent (fig. 58). Cette transformation s’accompagne d’une contraction
des cycles : chez les fleurs ¢ la braetée est insérée sur le rachis & un
niveau nettement inférieur par rapport aux deux larges bractéoles,
si hien qu’il »’y a aucune diffieulté a identifier ces derniéres ; par
contre, ici, I'accélération est telle que bractées et ébauches bractéolai-
res s'insérent au méme niveau. 11 y a alors 1 bractée, 4 sépales, un
assez grand nombre d*étamines, 1 pistillode. Vers le sommet de l'inflo-
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rescence il n'y a plus de pistillode, plus méme de sépale ostérieyr.
La formule dg\'ielﬁ :1B +3S + 89 E; cest une fleur Pa T
(fig. 58). Les deux sépales latéraux ont alors, par rapport au sépale
antérieur, la position initiale des deux bractéoles. Clest une sorfe
&'« évolution en apirale » qui ameéne ce stade dérivé, ol deux sépales
« simulent > deux bractéoles disparues, 4 se présenter, en quelque
mesure, comuie une étape antérieure moins réduite.

fig. 58

Fic. 58. — Evolution de I'enveloppe florale chez P. stenoptera. Les fleurs repris
sentées ici sont vues du dessous. On passe sur une méme inflorescence du
type A, eelui des fleurs ¢ au type B, puis au type G, celui des fleurs 4. En A
il y a une bractée (B), un peu au-dessus deux bractéoles (b), puis quatre sépales
(un antérieur a, un postéricur p, deux latéraux 1). En B les bractéoles tris
réduites font presque corps avec la bractée. En G, les bractéoles ne sont plus
décelables, le sépale postéricur a disparu : c'est I'enveloppe florale typique
des fleurs d, et les sépales y ont été pris souvent pour les deux bractéoles.

Cette vue ne se trouve pas en accord avec celle Manning qui con-
sidére les bractéoles comuic toujours présentes dans la fleur & de
Pterocarya, Pour ce cas au moins le probléme de la valeur morpholo-
gique des lobes floraux parait cependant résolu. Pour I'espéce en cause,
et selon toute vraisemblance pour le genre (1), Févolution se fait par
réduction et suppression des bractéoles, puis du sépale postérieur, les
sépales latéraux simulant les bractéoles et Ia fleur pouvant apparaitre
alors comme ne comportant, en tant que sépale, que le seul sépale anté-
rieur (2). Parfois le sépale postérieur se maintient.

L'un des caractéres les plus frappants de la fleur 2 est quun
hiatus soit introduit entre le devenir de la bractée et celui des brac-
téoles, une rupture de liaison, an cours du développement post-floral :
la bractée ne prend aucune part i la constitution du fruit alors que
les bractéoles y prennent une part majeure.

. (1) Nous avons observé chez P. frarinifolia une fleur ¢ apormale & la base
d'une < .+ Elle s i comme une fleur @ avec les
différences suivantes ; le pistil y était remplacé par des étamines bien constituées &
les 2 bractéoles y ¢taient rudimentaires. La formule était : 1 B + 4 § + 11 E. |
faudra cependant de nouvelles observations encore pour que ces ohscrvatlons puis:
sent étre conmsidérées comme généralisables avec certitude.

Ny a peut-étre 11 les éléments d'un jugement valable pont Carge.
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Dans la fleur &, nous venons de le voir, les bractéoles ont disparu,
souvent aussi le sépale postérieur, On peut penser, d’ aprés ces obser-
vations, que la bractée toujours présente, n’est pas fonetionnellerment
liée au sexe ; que les bractéoles sont, en quelque mesure, lides a la
sexualisation, non 4 la bractée. Lorsqu’un pistil se forme (fleurs 2),

E

sépale antérieur

f. dorsal

sépee latéral

sépale pastérieur
E fig. 59

Fig. 59. — Schéma d’une fleur § unicarpelléc de P. stenoptera, d’aprés une coupe
transversale passant au-dessous de l'insertion ovulaire.

memc en présence d’étainines (fleurs ¢) les bractéoles se développent.

des hractéoles parait étre direct t sous la depen—
dance du stade post-floral de la sexualisation 2, La formation méine
des hractéoles reléve de la sexualisation 2, dans des conditions qui
restent 4 déterminer, indépendamment des phé de pollinisa-

tion et de fécondation.

Fleur ¢ bicarpellée (fig. 60) ; PL. XVII, 41). — Une série de coupes
dans une fleur § bicarpellée dc P. steroptera montre qu'en dehors dc
la présence d’étamines rien de spécial morphologiquement ne caracté-
rise cette fleur. On y observe un ovule bien constitué, avec un beau
sac embryonnaire. La formule floraleest : 1 B + 2b +4S + 4E + 2
C. Le sépale antérieur se distingue dans la fleur en cause par le fait
quil est unifascilué, les autres sépales étant trifasciculés. Les raccords
des faisceaux staminaux avec les faisceaux-support de la fleur se pré-
sentent ainsi : ona 1 + 3 + 3 + 3, soit 10 faisceaux sépalaires ; les
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étamines (Pl. XV1I, 4t) alternent avec les sépales ; I'une dentrd
a son faisceau li¢ an faisceau du sépale antérieur, les autres étami
sont liées par leur faiscean aux faisceaux latéraux des sépales latérag;
(fig. 60) on du sépale postérieur (fig. 59 i_l s’agit ici d’une flenr 1-car.
pellée). Parfois trois faisceaux, un staminal et deux sépalaires, pro-
viennent d’un méme faiscean (fig. 59). Parfois aussi il n’y a Pas de Jigi.
son entre faiscean staminal et faisceaux sépalaires (fig. 59). Les poten.
tialités morphologiques sont telles & cet égard que le jen du hasarq
intervient largement dans les réalisations.

Fleur § unicarpellée (fig. 59 ; Pl XVII, 42). — Cest une fley
semblable & la précédente, avec 4 élamin'cs alternant avec 4 sépales. Le
fait qu'un seul carpelle se soit développé est un caractére, sinon rare,
du moins intéressant. On voit que dans ce cas le faisceau dorsal, i¢
au carpelle manquant, fait également défant. Le faiscean placentaire
est localisé dans la paroi ventrale de 'unique carpelle, qui est ici néces.
sairement un carpelle fermé.

sépale fatéral E

sépale antérieyr

f. darsal sépale latéral

fig. 60

sépale pastérieur

Fic. 60. — Schéma montrant Forigine des faisceans staminaux dans une fleur §
i de P. (coupe transversale).

B. — MoRrPHOGENESE EY HISTOGENESE DU GYNECEE.
Portons ici, comme pour Juglans, notre attention sur le fonction-

nement des méristémes et I'histogenése dans I'édification intérieure de
Tovaire. C'est en temps normal, sous le climat de Paris vers la troisié-
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me semaine d’avril qu’une fleur de P. fraxinifolia, espéce que nous
allons considérer, peut sc trouver au stade recherché des ébauchbes
carpellaires. Notons que, bicn entendu, & un wmoment donné se trouve
sur un méme arbre, dans une méme inflorescence une assez grande
diversité de stades. Le 21 avril 1951 nous avons récolté un certain nom-
bre de fleurs 2 qui, toutes, avaient encore une cavité ovarienne ou-
verte, et done communiguant librement avec Pextérieur. Précisons Pun
de ces stades (fig. 61 ; PL. XVIII, 43, 44 ; PL XIX, 45) ! les carpelles
atleignent en hauleur le niveau apical des lobes sépalaires, 'involucre
¢étant réduit 4 sa partie concrescente avec I'ovaire (fig. 61).

Fie. 61. Jeune fleur @ de P. fraxinifolia cueillie le 12-4-1952 a Paris :
1B +2b + 48 4 2 st. Noter I'importance des sépales. st = stigmates,

11y a des traces de tissu conducteur dans la bractée, dans la par-
tie bractéolaire ; dans les sépales, non dans les carpelles, Toutes ces
traces sont en continuité avec les tissus vasculaires de la hase florale.
On observe déja des trachées bien différenciées dans la bractée, ct
aussi selon le degré d’a dans les bractéoles ¢t méme dans
les sépales. Mais il est trés difficile d’en préciser le sens dc différen-
ciation, fait que nous considérons d’ailleurs comme secondaire.
Un déme méristématique, du type déja vu chez Juglans et chez
* Carya, occupe la base de la cavité ovarienne (Pl XVIIL, 43, 44). L’en-
semble de cc dome est une masse méristématique en liaison avec les
régions méristématiques adaxiales des primordiums carpellaires.
L’assise cellulaire externe ne présente pas, généralement, de cloisons
périclines, par contre on en remarque quclques-unes dans la deuxiéme
assise. Les dcux assises se distinguent relativement au reste par leur
protoplasme plus dense, plus chromophile. Dans la partie interne du
déme les divisions cellulaires se font dans tous les sens.
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A ce stade le caractére le plus frappant est comme chez Juglang
(PL 111, 5 et 6) I'énorme volume du tissu réceptaculaire. Rien de fonda.
mental ne permet de différeneier le parenchyine réceptaculaire de cely
des piéces appendiculaires : bractée, bractéoles, sépales, carpelles,
Rien n’autorise 4 maintenir une distinction entre partie caulinaire of
parties foliaires. La pousse florale ainsi réalisée est une image noy.
velle, d’un aspect surprenant par rapport & ce qu’est la pousse vég.
tative. L’unité de I'ensemble est frappante et nous demandons & nos
objecteurs de nous tracer des limites, de nons montrer des faits. Nous
ne voyons pas, quant & nous, de différenciations essentielles & Pint.
rienr de cet ensemble floral. Certes le caractére caulinaire du dome
apical ne saurait étre sérieusement contesté du point de vue ontogé.
nétique, mais pourquoi ce caractére serait-il senlement réduit & cefte
partie. Pourquoi le parenchyme réceptaculaire situé dessous de ce
méristéme serait-il eaulinaire, et foliaire le parenchyme situé sous Jes
carpelles, alors qu’ancune distinction morphologique ne peut les sépa-
rer I'un de I'autre. Ce n’est que par une vue de I'esprit qu'une telle
démarcation peut étre posée, sans que rien y corresponde concréfe-
ment. La vérité, c'est que chez Pierocarya, comme chez Carya ou chez
Juglans, 'arrét de croissance de la pousse florale est associé avee Iex-
tension du réceptacle en volume et en surface, ce qui permet I'édifi-
eation des piéces appendiculaires. Une « croi torale » se mani-
feste, dés les stades précoces, ct fait que le réceptacle se trouve relevé
en urne, mais au-dessus du niveau de la bractée, laquelle reste basale.
Chez Juglans (PL. 111, 8) la méme croissance torale porte sous le sinus
de la bractée qui se trouve ainsi surélevée comme les sépales, C'est en
somme un simple phénoméne de croissance qui, suivant la zone oit
il intervient, détermine telle on telle forme florale. Chez Pterocarga
la zone d’initiation de la croissance torale se situe 4 un niveau plus
€élevé que chez Juglans.

La fleur résulte d’'un jeu eomplexe de proeessus de croissance,
arréts de croissance, croissances intercalaires, différentielles, Les con-
crescences résultent du fait qu'au niveau ot on les observe une
« croissance torale » s’est manifestée intéressant la partie commune
sous-jacente aux pitces dites concrescentes.

On notera, en passant, que les deux sépales cxternes sont dans
le plan des carpelles, les denx internes dans le plan intercarpellaire ;
ce qui semble normal du point de vuc phyllotaxique (1). Un mode de
croissance particulier des hractéoles montre que, si la bractée s'est
acerue normaleient, les bracléoles « concrescentes » avee les tissus
intérienrs jusqu'au niveau du mamelon apical ne présentent, 13 o
s'observeront les ailes, qu'un hourrclet pen développé.

Par la suite, I'ontogenése de la fleur rappelle souvent d’assez prés
celle étudiée chez Juglans. Le premier stade important maintenant est

. (1) En vérité il y aurait lien de tenir compte du fail que si des étamines sont
présentes, le rappori des positions reléve sans doule d'une disposition plus com-
e
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celui de Ia constitution des deux sinus loculaires, puis des quatre sinus,
quand la paroi secondaire se forme (Pl. XIX, 46). Notons cette parti—‘
cularité intéressante que, trés souvent, c’est suivant un plan diagonal
que sc trouve orientée la cloison primuaire, les carpelles n’étant alors
ni antéro-postérieurs comme chez Juglans, ni latéraux comme chez
Carya, mais obliques (Pl XIX, 46). Souvent aussi ils sont soit laté-
ranx, soit antéro-postérieurs. Les sinus bordés d’une assise de type
« protoderniique » (laquellc prolonge I'assise externe du mamelon cen-
tral) qui s’élargie en aires assez épaisses vers leurs confins, représen-
tent vraiment, 4 ces stades jeunes, un vide dont la largeur peut étre
de I'ordre dn diamétre d’une ccllule parenchymateuse. Le tégument se
remarque sous forme d’un croissant ou de deux tanguettes. Un étroit
canal libre fait communiquer la cavité ovarienne avec Patmosphére.
Dés les stades ultérieurs il devient difficile, parfois, notamment
au niveau de l'ovule, de se prononcer sur l'origine du tissm de rem-
plissage. L’hypothése de soudures entre ce tissu et les tissus internes
de la paroi n’est pas & exclure. C’est d’ailleurs un fait d’intérét secon-
daire. La cavité ovarienne d’une fleur adulte est occupée par un paren-
chyme de remplissage émanant des cloisons et de la paroi, parenchyme
qui entoure étroitemicnt I'ovule au moment de la fécondation (Pl XIV,
35). Lc canal stylaire est alors complétement fermé. La bractée, si
importante initialement, n’a pas poursuivi sa croissance. Par contre,
les bractéoles ont pris une grande extension qui va se poursuivre :
fait, encore, de croissance secondaire. L’édification de Vovaire et de
I'ovule n'offre pas de particularités spéciales par rapport & Juglans.

RfisuMt ET CONCLUSIONS.

L’étude du genre Pterocarya nous apportc un certain nombre de
résultats intéressants, sans pour autant bouleverser ou méme modifier

ibl t nos i qui Les mémes problémes géné-
raux se posent ici, et de ln méme fagon, que ceux déjd vus an sujet
de Juglans et de Carya. Nous n’en reprendrons pas ici I'exposé. Si, du
point de vue de la classification et de la phylogénétique, nous avons
réuni sans hésitation Juglans, Carya, Annamocarya nous rencontrons
avec Pterocarya un type franchement distinct. Certes le plan struc-
tural reste ie méme et les affinités certaines, beaucoup plus étroites
d'ailleurs avee Juglans qu’avec Carya. Mais plusieurs caractéres, et
non des moindres, sont nouveaux.

Les affinités avec Juglans se marquent surtout par la disposition
valvaire (= suturale} dcs stigmates, 'absence de faisceaux stigmati-
ques commissuraux, la forme des stigmates et des faisceaux dorsaux,
la structure non-cupulaire de I'involucre oit ne s’observe pas de récur-
rence vasculaire de grande amplitude (on pourrait ajouter aussi la
structure du bois secondaire).

Parmi les caractéres différentiels relevons : lorientation variable
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des carpelles qui peuvent étre médians, obliques ou latéraux ; la forme
de Pinvolucre dont les bractéoles sont accrescentes et dont la destings
indépendante de celle de la bractée est conditionnée par le sexe doug
de la fleur ; I'accroissement relativement faible du fruit, et sa gi
inétrie accentuée ; la forme tabulaire de la cloison primaire dmﬁ
espéce. Ce dernier caractére nous permettra de considérer le genre
Pierocarya comme un chainon, du point de vue typologique, entre
Engelhardtia et Juglans, de le classer dans la sous-famille des Oreg.
munnoidées. C’est un exemple de caractére mineur qui, de par sa spé-
cificité 4 un groupe, prend une valeur spéciale.

D’autre part, nous avons étudié des fleurs anormales : ¢ et bi.
carpellées ou unicarpellées. Dans ces derniéres la présence d’un sey]
carpelle et du seul faisceau dorsal qui lui est associé montre qu'il
a Haison entre ces deux parties : la suppression de l'un entraine celle
de P'autre. Des observations tératologiques ont montré que la fleur ¢
de P. stenoptera se compose, dans son involucre, de 1 bractée et de
3 sépales.
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§ 2. — Genre Alfaroa Stomdl.

(A. coslaricensis Standl.).

Le genre Alfaroa (1) a été décrit en 1927 par le grand explorateur
de ’Amérique centrale, le botaniste STANDLEY, d’aprés ses propres
récoltes (n° 33.620) faites en 1924 dans les montagnes humides de la
province de Cartago, au Costa-Rica. 1l existe actuellement toute une
série d’échantillons de ce genre, provenant de la méme région du
Costa-Rica, et conservés dans I'Herbier National des Etats-Unis. Mal-
heureusement il ne semble pas que des doubles en aient été distribués
dans les grands Herbiers européens (2).

Lorsqu'il trouva cet arbre en fleurs dans les montagnes costa-
rieaines STANDLEY pensa qu’il s’agissait d'un Engelhardtia de la sec-
tion Oreominnneq, et ee n'est qu'au cours d’'un voyage ultérieur dans
Ja méme région que, rencontrant la plante en fruits il fut vivement
étonné des caractéres de ceux-ci, trés éloignés apparemment de ceux
d'Oreomunnea :

«...a great surprise for they were not all those of Oreomnnnea,
but rather miniature walnuts ».

STANDLEY considéra dés lors Alfaroa comne un proche parent de
Juglans tout en notant cependant des différences importantes dans
la disposition des inflorescences et la forme des feuilles. Celles-ci sont
en effet général t opposées et paripennées chez Alfarca. L'étude
suivante montrera que les dissemblances entre Juglans et Alfaroa
sont b plus idérables que ne le pensait initialement
STANDLEY (3).

T

4 Anastasio ALFARO, Dirccteur du Muséum Nat. du Costa-Rica.

(2) Celui de Londres mis A part. Sur notrc demande Mt A.C. Smrrn (Washing-
lom) a bicn voulu nous envoyer, prélevées sur plusieurs specimens, quelques
fleurs 9. Sir Edward SaLissuRy (Kew) nous a, d’autre part, envoyé en communica-
tion une part @’herbier comprenant une feuille ct quelques frails.

e nouvelles récoltes de cetic plante ont été faites au Costa-Rlca, en 1940,
ar le Dr Skurca. Récemment (Jorge Leox, 1953), on a décril une denxiéme espéce
&' Alfaroa (A. Manningii), vivant dans les montagues du Costa-Rica.

(3) La morphologie externe d’Alfaroa costaricensis a fait Pobjet d'une élude
importanle due a Maxatxe ct pnbliéc en 1949, Ce travail qui n'est venu a nolrc
connaissance que tardivement nous apprend un certain nombre de falts nouveaux
fort intéressants. D'abord au sujet de l'airc de dispersion : les différentes localités
du Costa-Rica mises 4 part, le genre sc retrouve dans Pouest ct le centre du Guate-
mala, dans Pouest du Panama.

Du point de vue ique nous que Ti
restreint & une bractée 3-lobée, peut dans certains cas se prolonger cn ung enve-
loppe involucrale compléte, du cété adaxial (a minute bracteolar rim around the
base of the ovary connected with the side lobes of the bract). Ce caractére excep-
tionnel établit la liaison entre dlfaroa el Oreomunnea. Nous apprenons que la
noix d'dlfaroa est loculicide (déhiscence suivant la cloison secondaire) ct qu'il
}.2 un cotylédon dans chaque valve (non carpelle) (comme chez Juglans, Carga.).

a noix cst faussement 8-loculaire dans sa moitié inérieure, 4-loculaire prés du
sommet, 1-locnlaire au sommet.

Source - MNHN, Paris
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Appareil reproducteur (fig. 62).

Inflorescences : terminales, & et cgmposées de nombreux%w
mixtes et alors avec épis ¢ terminal, épis & réduits 4 Ia base, On troyy
un ménie type d’inflorescence chez Engelhardtia.

Fleurs ¢ : sessiles, nombreuses ; involucre persistant non aceres.
cent, réduit A la partie abaxiale 3—lobéel, libre ; périanthe Pprofondz.
ment 4-lohé, parfois 5-lobé, & lobes persistants au sommet du fruit ;

i 2, subglobuleux, verruq éd et valvaires, carpel
les 2, médians, péricarpe mince, indébiscent.

Fie. 62, — Alfaroa costaricensis Standl. A, jeune fleur. B, fleur pius dgée. Les
lifnes en tirets indiquent la partie de la fleur qui s%est accrue au cours du
développement do fruit. C. fruit. En ce qui concerne A et B le plan antére-
postérieur coincide avec le plan de la page : on voit ainsi que les stigmates
sont médians, D, stigmates (4 un fort grossissement) vus du dessus ct de cbté.
g‘&lnélrcilssemem par la potasse a permis de représenter cn A la trinervation

es sépales.

ManminG cousidére Pinvoluere comime constitué d’une bractée
3-lobée. 11 peut s'agir aussi d’une bractée non lobée et flanquée de 2
bractéoles. La partie bractéolaire adaxiale, le « mésoprophyllum> de
NAGEL (désignant ainsi les lobes adaxiaux d’Engelhardtia) fait ict
défaut. La formule florale serait : 1 B (+ 2b) + 4 S + 2 C.

Fleurs & : non vues. MANNING les décrit avec une bractée 3-lobée
comme les fleurs 2 ; 2 bractéoles, 2-3-4 sépales, 6-10 étamines. La
fleur J présente parfois un pistillode.

Source : MNHN, Paris
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Fruit : peut atteindre 2,5 cm de longueur, ee qui est de beaueoup
supérieur 4 la taille du fruit d’ Oreomunneﬂ, lequel est déja eonsidé-
rablement plus gros que ceux d’E; Par les di i de
son fruit Alfaroa se rapproche de Juglans et de Carya. 11 est obovale-
pyriformie et netiement oblong. Les stigmates, les sépales et Finvoluere

t y sont mar Son architeeture interme, extré-
mement eomplexe, fera l'objet d’une analyse spéeiale.

Anatomie et Histologie de la flenr 9.

L’étude suivante portant sur la strueture de la fleur ¢ sera bien
incompléte. Nous n’avons pu, en effet, nous proeurer qu'un matériel
trés insuffisant composé seulement de fleurs d’herbier. Dans ees eondi-
tions nous avons parfois été contraint de faire état iconographique
de préparations < peu présentables >, déehirées ou plissées, mais que
la rareté du matériel nous interdisait de refaire. De plus, il nous a
fallu laisser de ed6té un eertain nombre de points eneore peu elairs
ou méme éni ques, d’ordre ou tique. La
morphogenése de la fleur @ d’Alfaroa et du fruit reste un ob]el d’étu-
des passionnantes 4 entreprendre dés qu'on le pourra.

Le fait cependant d’avoir pu disposer de trois stades de dévelop-
pement, savoir une fleur de 5 mm de longueur, une fleur de 6,5 mm,
un fruit adulte, a été pour nous d’une énorme importance, et nous a
permis eertaines lnterpolatiom assez solidement fondées. Nous allons
nous attacher t 4 la pr ion de ces trois stades.

Etude d’une fleur ¢ de 4-5 mm de longueur. — Au stade ol
le diamétre de la fleur est d’environ 2 mm (Pl XX, 48) les placentas,
le tégument et le nueelle sont bien eonstitués. Ce n’est eependant que
dans une fleur plus agde que eertaines eloisons pourront étre étudiées.

A son insertion sur le rachis, au-dessous de l'involuere la stéle
florale, trés eourte puisque la fleur est sessile, se présente en coupe
transversale sous la forme d'un anneau plus ou moins disecontinu de
petits ilots de tissu eondueteur avee de belles trachées. Un parenchyme
périphérique, loealisé du e6té postérieur, se distingue par ses grandes
cellules & parois minees et irréguliéres-plissées : e’est un tissu relevant
du rachis. Dn ebté antérieur un parenchyme eortieal, & eellules plus
réduites & parois rigides et un peu plus épaisses présente de nom-
breuses divisions de recloisonnement dans les parties voisines de
I'épiderme : divisions surtout antielines dans la couche subéplderml-
que, anhelmes, pénehnes et obli dans les h,

Ces r t une aetive, H)slolovlque-
ment dés I'extréme base de la fleur, alors qu'aueun changement ne
touche eneore le systéme eondueteur on observe done une dlﬂ‘érenela-
tion du parenchyme du cdté abaxial : ¢’est déja le soubassement invo-
lueral. Des eellules selérifiées forment une bande périlibérienne avec
indentations profondes dans la stéle. Une selérifieation de méme type

Mesomes pu Muskust. — BOTANIQUE, t. VI. 8

Source : MNHIN, Paris
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marque un certain nombre de cellules d_e la moelle, notamment gy
la périphérie de celle-ci : derniéres mnmfestatu_ms du rachis, Ay far
et 3 mesure quon s'éléve le parenchyme adaxial & grandes celluley
se réduit et finit par disparaitre, faisant place aux tissus floraux, e
méme temps que progressivement se dissolvent les plages sclérifiéey
médullaires et corticales.

On décéle bientot certains mouvements dans le dessin de Ia stéle
qui annoncent Tapparition de traces involucrales distinetes. La trace
trilacunaire et trifasciculée de I'involuere s'individualise (P1. XXI, 49),
11 reste encore quelque portion du parenchyme adaxial initial (e), gp
voit bien la forme extérieure de l'involucre trilobé, du coté abaxia,
ainsi que la disposition des 3 traces (i). Le soubassement involueral
embrasse 4 pen prés une bonne moitié du tour de la fleur. 11 est diff.
cile de déchiffrer les remaniements qui se produisent vers le niveay
de jonction de la sttle et des traces involucrales. On peut noter spi-
cialement que certains petits faisceaux latéraux (a, a’), unis d’abord,
n’ont pas tardé 4 se disjoindre (Pl. XXI, 49). 1ls vont se ressouder plus
baut (PL. XXI, 50 ; Pl. XXV, 57) et constituer, avec un troisiéme petit
faisceau latéral contigu (b) un seul groupe fasciculaire latéral, com-
plexe (A). Des phénoménes du méme genre s’observent sur I'autre par.
tie de la stéle située dans le méme plan transverse. La libération paren-
chymateuse des lobes involucraux s’ébauche (Pl. XXI1, 50) et les traees

laires (i) s’y pré liq t. Au sud du plan médian.
horizontal, & droite, deux faisccaux (P, et N’;) dont Yun (P') s
déplace vers I'intérieur sont séparés de A par une lacune. Au nord du
méme plan les faisceaux homologues de A (c et ¢’) sont séparés par
une lacune involucrale,

Un peu plus haut (Pl. XX1I, 51) le lobe involucral médian reste
seul attaché au corps floral. Les faisceaux c-¢’ se sont rapprochés Fun
de l'autre, effacant presque la lacune intermédiaire et constituant le
faisceau complexe C homologue de A. Notons que quoique homologues
les faisceaux A et C ne résultent pas d’un processus de formation tout
a fait identique. En particulier la lacune de la trace involucrale sud
ne se situe pas entre a et a’, mais 4 Pouest de a. Ce serait une erreur
d’assigner une valeur trés précise 4 chacun des faisceaux de la stéle
initiale, une sorte de prédétermination. En réalité la construction flo-
rale se fait avec une certaine marge d’indétermination. Revenons &
notre description. La lacune antérieure de la trace involucrale médiane
s’estonipe par rapproch des ailes fasciculaires pour stity
le faisceau complexe B, lequel a son homologue postérieur By 1a
encore, du fait qu'il n'y a pas de trace involucrale postérieure, il y 2
homologie mais non analogie. Des faisceaux homologues de P’y pet-
vent déja étre repérés dans la stéle : nous les désignons par la lettre P,
ou plus précisément par P;, P,, P’,, P’,. Environ 40 u au-dessus
(PL. XXI1, 52) aucune liaison des lobes involucraux et du corps floral
ne subsiste. Les faisceaux P commencent 4 se détacher franchemen!
de la stéle. On voit, sur notre cliché, que Pun d’entre eux (P'p) y est

Source . MNHN, Paris
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encore soudé. Les lacunes (1) interfasciculaires deviennent heaucoup
plus 1mporlantes quc précedemmenl D’autre part d‘ms le plan antéro-
deux déd ts se sont naissance

A deux l‘msceaux nouveaux, S-B, S;-B;. “En dehors des 4 faisceaux
internes p, plus ou moins éloignés de la siéle, Fensemble se compose
maintenant des faisceaux suivants : A et C dans le plan latéral (A se
déconipose en 3 parties : aa’ conligus, b, & orientation plus ou moins
inverse et faisant face aux précédents) ; B et B, S et S, dans le plan
antéro-postérieur ; en alternance avec A, B-S, G, Bi-S, : N;, N'}, N',, N,
Notons les caractéristiques du processus de dédoublement B-S et
B,-S,. Le faisceau S8 — et ce qui vaut pour S vaut aussi pour S, —
avant son individualisation constitue la partie médiane du faisceau
initial. B se reconstitue, aprés le départ de la trace, par rapprochement
des deux ailes, exactement de la méme facon que ce que nous avons vu
se produire pour la trace involucrale. Pour simplifier (mais impropre-
ment) nous pouvons appeler S et S,, faisceaux sépalaires, car ils vont
rester inchangés jusqu’a leur émergence dans les sépales antéro-posté-
rieurs. Quant aux faisceaux B et B, ce sont les dorsaux des carpelles
et ils vont former les nervures médianes des stigmates. Faisceaux
sépalaires antéro-p ieurs et fai x dorsaux médi sont donc
isolés rapidement dans la partie inférienre de la fleur. Au niveau 4
(PL. XXI1I, 53) les choses sont sensxblement changées. On reconmit

les fai x précédemment dé brés. Mais des différ g tis-
sulaires sont ‘lpp.u‘ucs qui se desslneronl parfultement plus haut : en
effet les t, aprés un temps de

X p

parcours isolé de prés de 200 #, comme confondus littéralement dans
des plages de tissus de couleur brun-sombre. Dés le niveau 5
(PL. XXI11, 54), on compte 8 de ces aires sombres, distribuées autour
du parenchyme de type médullaire occupant le centre de la fleur, sépa-
rées 'une de Pautre par les murs parenchymateux des cloisons antéro-
postérieure et transverse d'une part, par les lames parenchymatcuses,
d’ailleurs peu distinctes, livrant passage aux faisceaux P, d’autre part.
On note aussi certaines ramifications des faisceaux N et P. Plus haut
(PL. XX1V, 55) le dessin de Iovaire devient parfaitement clair. Les
faisceaux p se sont considérablement rapprocbés deux i deux, sans
toutefois se fusionner encore. Les deux paires ainsi formées P, P’y
et P, P’; représentent les deux faisceaux placentaires de nature double
déja vus chez Juglans, Carya et Pterocarya. Les lames parenchyma-
teuses diagonales marquant le trajet des faisceaux P se sont effacées :
on distingue maintenant trés nettement la paroi ovaricnne (pa) for-
mant 4 secteurs On voit aussi un systéme ducteur, né des r

tions a partir des placentaires, des faisceaux N et au551 des faisceaux A
et C. Ces derniers cn effet de nature complexe libérent leurs compo-
sants de type b, lesquels avec les branches issues de N et P constituent
le sysiéme ovarien périphérique (v). Au niveau 7 (PL XXIV, 56), et sur

(1) Le terme de lacuue, dans ce sens, veut dire abscnce de faisceaux condue-
teurs.

Source . MHHIN, Paris
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une certaine distance, un phénoméne nouveau semble se manifester .
c’est un enrichissement des faisccaux placentaires P anx dépens deg
faisceaux périphériques de I'ovaire sjlués dans le plan de la cloisog
primaire. Cest aussi le nivean de fusion des placentaires en deux egr.
dons. Les placentaires sont maintenant dans la cloison primaire o
ils viennent de déboucher, et c’cst au dessus du niveau des cloisons
diagonales. 11 est donc naturel que, si dcs communications entre pla-
centaires et réseau ovarien périphérique existent, ce soit A ee nivegy
quelles s’établissent. Les obscrvations présentement relatées ne noys
permettent pas d'affirmer catégoriquement que de tels échanges ont
effectivement lien mais nous en acquerrons Ia certitude dans nofrs
étude sur les stades postérieurs. C'est aussitot apres le rapide mouve.
ment de rapprochement des placentaires I'un vers 'autre, pour former
un unique cordon de part et d’autre du plan médian, que la jonetion
avec le réseau périphérique semble se produire. Notre cliché (PL XXiy,
56) d’une coupe — dont nous nous excusons du mauvais état — 3 gp
niveau laisse encore quelque doute sur la réalité des faits en ques-
tion : il faudra réétudier ce point.

A partir de 1 les placentaires, sous forme de deux cordons com-
plexes vont se rapprocher progressivement du centre de la fleur et
constituer plus haut la stéle funiculaire. Parcourons 120 u : nous
sommes alors assez prés de I'insertion ovulaire (Pl. XXV, 58). Le fais-
ceau C se dédouble en C et S,. Histologiquement les placentaires sont
plongés dans un parenchynie homogéne a cellules arrondies, mais dont
certaines, dans les régions voisines des parois avariennes, subissent
des transformations, notamment un étirement radial. Des coupes aux
niveaux 9 et 10 (PL. XXVI, 59, 60) montrent comment se découpe le
funicule au sein de ce tissu qui reste d’autre part attaché i la parei
ovarienne. Jusqu'au niveau 9 aucun espace vide n'a été observé dans
la fleur : au-dessous du funicule celle-ci est une masse pleine, ne pré-
sentant apparemment aucun sinus. Les dcux cordons ou arcs placen-
taires se sont unis pour constituer la stéle funiculaire. Au niveau 10
le funicule est complétement isolé et la stéle pulvérisée en un grand
nombre de faisceaux. Le parenchyme interne de I'ovaire, troné d'une
grande lacune centrale, sensiblement carrée, représentant la cavité uni-
loculaire de T'ovaire, occnpe un volume important. Du faiscean A va
se séparer ultérieuremnent le faiscean S; — de la méme facon que §;
s'est détaché de C. Les conpes suivantes montrent que les faisceaux
dorsaux (B, B;) qui semblaient stables jusqu’a présent se mettent e
aussi 4 pourvoir le réseau périphérique de V'ovaire, et longtemps on
voit des sorties marginales absorbées I'une aprés I'autre par le réseau
en questi cs fai x Cet A ali de méme ce réscau. Bien-
6t C se scinde en deux faisceaux C' et C”. Le faisceau A (aprs le
départ de S;) va se diviser en deux, et donner les faisceaux A’ et A™
Les sépalaires se ramifient : § donne 3 traces, N, se rapproche de_ Sy
N1 et N; de S,. Nous sommes maintenant (P1. XXVI1I, 61) & envitod
350 1 au-dessus du nivean 10. Le cycle sépalaire est constitué et seles
quelques ramifications (r, Pl. XXVI1) viendront ultérieurement en

Source : MNHIN, Pars
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modifier I"aspect. On distingue 3 fai. dans le b t du
sépale antérieur, 2 dans le sépale poslerlelu-, 3 dans chaque sépale
latéral (N; — So — N’y et Ny - S; — N%) 5 au total 11 faisceaux dans

le eycle externe. La ncrvation des sépales antéro-postérieurs s'est faite
par ramification des faisceaux S et S,, celle des sépales latéraux par
rapprochement des faiseeaux voisins : les premiers auraient, dans ee
cas, une trace unilacunaire, les seconds une traee trilacunaire, encore
que ces termes paraissent ici quelque peu absurdes. D’autant plus que
le processus de formation est assez variahle : les nervures latérales
des sépales antéro-postérieurs pouvant provenir de la division des fais-
ceanx N. On constate que les faisceaux médians des sépales antéro-pos-
térieurs s’individualisent en méme temps que les faisceaux secondaires
des sépales latéraux, et gue plus tard, les faisceanx médians des sépales
latéraux s’individualisent en wéme temps que les faisceaux secon-
daires des sépales antéro-postérieurs. Cest le niveau du plus grand
diamétre de la fleur, qui s'est élargie considérablement. Tous les fais-
ceaux B-B, —C, C” -~ A’, A” qpprovlswuneul abondamment le réseau

périphérique de T'ovaire. Les eonnexions entre ces faisceaux et le
résean périphérigue se voient parfaitement en ecoupe transversale
comme en coupe longitudinale. Sur notre cliché (P1. XXV11, 61) de
petits faisceanx issus de €’ €” vont s’épanouir dans le réseau v. Des
faisceanx quittent B, et vont avoir la méme destinée. Le réseau péri-
phérique est extrémement important. Les choses vont continuer ainsi
trés longtemps et ce n’est que heaucoup plus hant, & environ 700 »,
que les sépales vont émerger. Sur notre cliché (niveau 12, Pl. XXV1II,
62) le sépale postérieur est détaché. Cest I'extréme limite du réseau
périphérique ovarien, Seuls subsistent 6 faisceaux : B, By, C’, C”, A’, A”,
Un parenchyme remplit la eavité stylaire, au moins partiellement.
Plus haut, & 250 u de 14, les faisceaux s’entourent d’un manchon selé-
rifié (P1. XXV1I1, 63). Nons donnons deux images (Pl. XXVI1I, 64, 65)
prises respectivement 4 1 et 1,6 mm au-dessus du niveau précédent
(celui de la PL. XXI1, 52). Au-deld, notre série de coupes s’étend encore
sur environ 1 mm. Les stigmates médians sont innervés chacun par
3 faisceanx, B et B, constituant les dorsaux, A’-C’ et A”-C” les mar-
ginanx. La gouttiére stigmatique est trés apparente.

Etude d’une fleur 9 plus dgée, d’environ 6,5 mm de longueur. —
Le méme examen que celui dont nous venons de rendre compte, pour-
suivi maintenant sur une fleur plus agée (Pl. XXIX et Pl XXX) va
nous apporter d'intéressantes précisions.

D’abord ces précisions concernent lorigine et la disposition des
faisccaux du réseau périphérigne de I'ovaire, situés dans le plan de la
cloison primaire, faisceaux qni seraient partiellement placentaires ?
Origine : ils proviennent des régions contigués aux faisceaux A et C.
Disposition : les eoupes transversales (PL Y‘(X 68, 69, 70) montrent
qu'ils se présentent de la méme fagon que les placentaires prineipaux p.
Comme eux ils se ramifient, et envoient des branches latérales dans
le réseau périphérique. Mais, la cncore, les échanges entre eux et les

Source . MNHIN, Paris
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placentaires principaux ne sont pas nets. D’n.utre part, la question gy
processus de développewent de la fleur s’éclaire considérablemen, Lag
lames diagonales que traversent les placentaires, 3 peine €bauchées
dans le premier cas, forment ici des murs parenchymateux compary,
bles aux cloisons primaire et daire. La division, a ce niveau, gy
8 aires remplies de parenchyme est trés remarquable. Le Pparenchy
intraloculaire (Pl. XXX, 69) y est de couleur jaune et déja en voie de
désintégration. Plus on s’éléve dans la fleur plus le parenchyme intra.
loculaire est vivant. Dans une coupe un peu au-dessous de la stéle
funiculaire (P1. XXX, 71), la cloison secondaire s’efface, le parench
intraloculaire — & cellules étirées radialement, et déja plus ou moing
déchirées — forme une aire de couleur claire, de part et d’autre de Iy
cloison primaire, ron de couleur sombre comme dans les parties basg.
les de la loge : cela veut dire que ce sont les parties les plus éloi

du méristéme apical (ou méristtme ovulaire) qui se désintdgrent leg
premiéres. On note, d’autre part, un remarquable caractére : en effet,
une comparaison entre les coupes longitudinales de deux fleurs d'ages
différents (Pl. XX, 48 ; PlL. XXIX, 66, 67) montre que le développe-
ment porte principalement sur la partie inférieure an niveau de Ja
cavité ovarienne, sur la région inférieure anx sonbassements parenchy.
mateux des sépales, lesquels soubassements forment une proéminence
bombée bien visible, non seulement cn coupe (Pl. XXIX, 66,.67), mais
dans une fleur & Pétat naturel (fig. 62). Le contraste en coupe (Pl
XXIX, 66, 67) entre la partie supérieure de la fleur et la partie infé-
rieure est saisissant. C'est dans cette partie supérieure que les fais-
ceaux dorsaux médians se mettent 4 fonctionner dans I'approvision-
nement du réseau ovaricn périphérique. C’est dans cette partie supé.
rieure que s'isolent les faisceaux stigmatiques latéraux, et que sachéve
Possature vasculaire des sépales.

Fruit adulfe.

Comparable par sa taille et sa forme extérieure (fig. 62) & une
forte groseille & maquereau oblongue, le fruit d’Alfaroa peut évoquer
aussi la noix pacane, mais il est recouvert de poils roux unicellulaires,
enchevétrés (1). Un examen plus attentif révéle la présence a la base
du fruit d’un minuscule involucre trilobé, qui fait corps avec Ten-
semble : ce seul caractére nous éloigne fonciérement des types Juglans
et Carya, et Pon s'explique mal que certains auteurs aient pu grouper
ensemible ces trois genres. L’apex forme une pointe effilée de + 3 mm,
portant 4 lobes sépalaires, pointe qui n’est autre que le style = bifar-
qué, sorte de moignon A bipartition stigmatique indistincte. La persis:
tance de la bractée 2 la base du fruit détaché permet d’orienter celui-ci
par rapport au rachis de linfructescence. Une coupe transversale
montre que I'« exocarpe > charnu peut atteindre une épaisseur de

{1) Et aussi des poils glandulenx en étoile.

Source . MNHIN, Paris
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Fie. 63, — Alfaroq : Diagramme de la structere interse du fruit dont une moitié
a été enlevée suivant le plan de la eloison primaire. La moitié figurée ici a
été sectionnée transversalement vers le milien et disposée de fagon & montrer
certains traits de I'organisation, Parmi les faisceaux, seuls les placentaires
et les placentaires surnnméralres (dans Je plan de la ecloison primaire)
¥ sont représentés, et les dorsaux médians. O, fenétre septale ; i, insertion
ovulaire ; p, faisceaus placentaires ; C,, Cs oisons primaire, secondaire
et tertiaire (diagramme établi d’aprés un fruit sec, et susceptible de révision
aprés étude de fruits frais).

Source . MHI, Par
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1 mm, ou un peu plus, 'endocarpe osseux étant encore plus réduit. 4
Pétat frais cest un fruit de consistance souple mais qui, A 1a dessices.
tion, du fait de 'importance des tissus spongieux, devient vite cassant,

Mais e’est Parchitecture interne de ee fruit qui cause 1a plus vive
surprise. La cavité ovarienne d’oti le parenchyme interne a disparg
est compartimentée en une multitude d’alvéole délimités par de fines
parois. Aucune cloison bien formée, ni de type déji vu. Rien, de prime
abord, ne semble relier cette structure a ce que I’'on connait des Juglan.
dacées si ce n’est, cependant, la partie uniloculaire ot s’insére Povule,
Mais on se demande comment le développement postfloral a pu con-
duire & cette construction. Faute de disposer d’un matériel suffisant,
notamment de jennes fruits et de fruits avec graine mire, la coordi-
nation des faits n’a pu étre que supposée avec une large part @hypo-
thése. Nous ne saurions dire, par exemple, comment la graine se dis-
pose par rapport aux loges et aux lacunes, comment se présente le
fruit a Pétat frais (1).

Nous avons fait un schéma théorique (fig. 63) qui nous semble
valablement « styliser » la réalité, et qui a le grand avantage de nous
rendre les faits facilement intelligibles.

On voit que les faisceaux placentaires périphériques (p) au
nombre de 4 montent de la base jusqu’a un certain niveau avant de
s'incurver tout A coup vers intérieur ct parcourir suivant un trajet
oblique ou subhorizontal un long espace. Parvenus assez prés de Paxe
du fruit ils font deux A deux leur jonction en miéme temps quiils
fusionnent aussi avec des placentaires surnuméraires, subcentraux,
qui montent directement de la base ; lesquels d’ailleurs n’existent pas
toujours. Les deux cordons placentaires s’élevent dans le plan trans-
verse, sur une longue distance. Un peu avant d’arriver au niveau de
insertion ovulaire on note la présence d’irradiations septales. 11 est
aisé aprés exanten de la vascularisation de repérer les plans des cloi-
sons primaire et secondaire : le premier travail consiste & orienter le
fruit d’aprés ces plans. On est alors amené a penser que des eloisons
diagonales recompartimentent chaque cavité loculaire en deus. Le
alvéolaire, tel qu'il se révéle d’aprés une coupe transversale, serait dil
au fait que : 1) chaque cloison se clive tangentiellenient en son milien
et sur toute sa surface ; 2) ensuile, des cavités se forment 4 P'intérieur
méme des cloisons par suite d’un écartement des deux couches de cli-
vage de chaque cloison. Les cavités intraseptales seraient en fait des
lacunes, et les autres cavités des subdivisions loculaires. Théorique-
ment il pourrait y avoir 8 lacunes et 16 subdivisions loculaires. Prati-
quement, du fait de soudures, de décollements et d’arrachements, dus
pour une bonne part au hasard, ces nombres ne sont jamais observés.
Chez Oreomunnea, nous le verrons, oit les lacunes intraseptales font
défaut, on compte normalement § cavités loculaires.

On constate que jamais les placentaires n’empruntent la cloison

(1) Maxxine a apporté récemment sur ce point des éclaircissements (se repor-
ter & 1a notc infrapaginale p. 103).
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secondaire pour se rendre au funicule. D’autre part, dans ce fruit
extraordinaire, le volume loculaire est trés inférieur au volume lacu-
naire — comme chez certains Carya fossiles. Dans la partie supérieure
du fruit les loges communiquent entre elles et le fruit comme toujours
devient uniloculaire.

Un probléme est posé au sujet de la vascularisation : les placen-
taires surnuméraires sont assez proches de I'axe du fruit ; dans les
fleurs étudiées ils étaient, semble-t-il, dans la cloison primaire, mais
subpériphériques. Cela indique peut-étre que la paroi primaire subit
une extension radiale postérieure considérable, portant sur les parties
externes par rapport aux placentaires surnuméraires. Mais un fait est
certain, que révéle la structure du fruit, c'est la jonction des placen-
taires principaux et des placentaires surnumeéraires dans la cloison pri-
maire. Une étude ontogénétique précise reste a faire.

Résumé.

L’arcbitecture étrange et déroutante de la fleur ¢ et du fruit
d'Alfaroa dont I'étude a éié ébauchée ci-dessus doit nous permettre
cependant de progresser ibl dans notre i de la
fleur inférovariée, et singulicrement de la fleur de type juglandacéen.
Mais les développements convenables 4 ce sujet ne seront donnés
qu'ultérieurement quand nous aurons considéré les genres voisins
Oreomunnea et Engelhardtia.

Voici, sous forme schématique, comment la structure de la fleur ¢
d’Alfaroa peut étre présentée (fig. 64, 65) :

A la base, I'involucre trilobé a une trace trilacunaire et trifasci-
culée. La stéle constituée de faisceaux discontinus subit des remanie-
ments qui aboutissent, aprés la libération de Iinvolucre, & une struc-
ture (fig. 64, a) oit 'on voit : un cycle externe composé de 8 faisceaux ;
un cycle interne composé aussi de 8 faisceaux au nombre desquels
figurent les 2 faisceaux dorsaux médians, les 4 placentaires princi-
paux, enfin les deux carpellaires latéraux complexes. Ces derniers se
présentent déja comme des placentaires, et ils ont en quelque sorte la
méme origine par rapport aux faisceaux latéraux externes A et C que
les placentaires principaux par rapport aux dorsaux médians. Dans
une coupe plus élevée (fig. 64, b) les placentaires principanx se sont
rapprochés dn plan radio-transversal, suivant un chemin paralléle au
plan médian. Au-dessus (fig. 64, ¢) nous sommes au niveau des loges.
Les placentaires principaux se frouvent séparés de 'extérieur par les
loges. 1ls ont suivi un trajet qui se fronvera, dans le fruit, inclus dans
les cloisons tertiaires. L'une d’clles est encore visible an nord-ouest,
ce niveau, alors que les 3 autres ne le sont plus. Entre les loges, on voit
la cloison primaire qui est transverse, et la cloison secondaire qui est
médiane. Les placentaires principaux isolés de I'extérieur ont émis
avant leur isolement des ramifications qui contribuent au réseau car-
pellaire péripbérigue. Les faisceaux carpellaires latéraux qui se
trouvent inclus dans la cloison primaire se désintégrent quelque peu
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en envoyant des ramificalions vers les .placenlaires? et aussi vers lg
niveau carpellaire périphérique. Les fails ne sont cependant, 13,

Irés clairs. Mais 'obseravtion des fruils montre qu’il y a bien des taiy
ceaux montant directemenl dans la cloison primaire, et se fusionnap]
avec les placentaires : ils seraieni donc aussi des faisceaux placen.
taires. Au-dessus de ce nivean (fig. 64, d) il y a invariablemen] 4 fais.

mmissurol

g oo
L @

oanins

fig. 64

Fig. 64 — Alfaroa : sections trausversales dans une fleur ¢ (relativement déve-
loppée) au-dessous de Vinsertion de Povule (af). A ces niveaux le
gxterne composé de 8 faisceaux ne varie pas. Les faisceaux dorswus ont

s de fagon A mettre en ¢vidence leur aspect double. Faisceaux ovariess
antres que les dorsaux) en noir (of. explications complémentaires daas e
lexte]

ceaux placenlaires qui se rapprochent deux 4 deux pour finalement se
fusionner (fig. 65, e) et conslituer dans la cloison primaire les deux
cordons placentaires complexes. On voit, vers le ménie niveau, que des
apports au résean carpellaire périphérique viennenl des faisceaux dia-
gonaux (N) du cycle externe. Puis, c’est le nivean du funicule (fig. 85,
[; PL. XXX, 71), niveau qui dans le fruit adulte se situera dans le quarl
supérieur de celui-ci. La cloison secondaire prend fin ; les dorsaux

Source - MNHIN, Pars



ETUDE SUR LES JUGLANDACGEAE. 115

fonctionnent par leurs ailes marginales qui alimentent le réseau péri-
phérique. Dans les stades postérieurs, et assez rapidement, nous attei-
gnons les bords libres de la cloison primaire et la cavité ovarienne uni-
Joculaire. L’ovule, avec son tégument, est isolé. Vers le sommet de Ia
cavité ovarienne les faisceaux du cycle externe A et C, dans le plan
transverse, se divisent pour donnmer chacun trois faisceanx. L'un de

Fic. 85. — Alfaroa : sections transversales faisant suite aux précédentes. e-f, an-
dessous de Pinsertion de Povule ; g-h, au-dessus. Les coupes g-h montrent
que par snite de ramifications les 4 traces trifasciculées des sépales sout main-
tenant i Cest un peu au-d du niveau f quil y a individualisa-
tion des faisceaux stylaires tramsverses d’une part, du faisceau médian des
sépales latéraux d’autre part, tous ces faisccaux étaut jusqu'alors confondus
en un seul (4 et C) (cf. explications complémentaires dans le texte).

-ceux-ci restera dans le cycle externe et formera la nervire médianc
(8) des sépales latéraux. Les 2 autres faisceaux, 4 mi-distance entre les
sépalaires et la paroi ovarienne, vont longtemps contribuer 4 I'alimen-
tation du réseau périphérique, concurremment avec les dorsaux mé-
dians (Pl. XXVI11, 61). Une coupe dans le style {fig. 65, g} montre qu’il
¥ a maintenant 12 faisceaux (4 x 3) dans le cycle externe : ce sont les
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faisceaux sépalaires. Le réseau périphérique n’existe plus, mais g
canal stylaire est visible, Les faisceaux latéraux doubles se sont collés
contre le parenchyme ovarien et une coupe vers le niveau de bifureg.
tion des styles (fig. 65, h) montre quel est leur devenir : chaque style
médian emporte, avec son faisceau dorsal Elus ou moins double Ju
aussi, un des deux faisceaux latéraux, et devient trifasciculé,

Chez Alfaroa les papilles stigmatiques sont apicales et externes,
formant les tétes globuleuses des deux courts stigmates (fig. 62),

Le fruit adulte, & P'état sec, est d’'une complexité quasi-inextri.
cable, On peut cependant penser qu'il comprend 4 cloisons, oy § st
T'on considére celles-ci & partir de Faxe. Mais ces 8 cloisons sont [
pées chacune par une grande lacune se présentant en coupe transver.
sale comme une loge. On voit en définitive un grand nombre de lames
minces, ossenses ou papyracées, délimitant des alvéoles qui sont I
loge ou lacunes. Les cloisons primaires ou secondaires, si bien mar.
quées dans les antres Juglandacées, sont ici des lacunes dues & des
décoll ts ou & des arrach ts, Mais la vascularisation permet de
s’y retrouver (fig. 63), elle est indentique a celle d’Oreomunnea.

Remarques et Conclusions.

L’involucre embrasse seulement la moitié abaxiale du rachis, non
la moitié adaxiale qui est absolument nue. 11 est persistant mais non
accrescent, 11 comporte 3 lobes (dont 1 médian plus développé), 1 trace
trilacunaire (2 faisceaux latéraux, 1 faiscean médian), 11 est basal et
indépendant : par rapport a I'involucre la fleur est supére. Les 2 lobes
latéraux peuvent représenter des bractéoles, le lobe médian la bractée,
un peu conune ce que nous avons vu se réaliser dans la fleur & de
Pterocarya (fig. 61-B) ot il y avait contraction des cycles et réduction
des lobes. On sait, d’autre part, que la trace de la bractée, dans Ia
fleur ¢ de Pterocarya, est unilacunaire. Rien ne s'oppose & ce quil
s'agisse ici d'un méme cas. Quoi qu’il en soit, par son involucre,
Alfaroa reste une Juglandacée singuliére,

— Les 4 lobes sépalaires, essentiellement trifasciculés, se trouvent
portés au sommet du fruit par suite de la croissance des tissus sous-
jacents.

~ Les sliginates, médians, et valvaires par rapport au plan de la
cloison primaire, ont cette particularité de comporter une vasculari-
sation toute différente de ce que nous avons vu préeédemment. Les
dorsaux carpellaires sont du type Juglans ct Pterocarya mais il y
ici des faisceaux marginaux qui ne sont en aucune facon placentaires.
Par leur position commissurale, ces faisceaux sont homologues des
faisceaux stigmatiques de Carya, mais ces derniers irriguent des stig-
mates eux-mémes commisuraux dont ils sont la nervure médiane.

— Dans les genres précédemment examinés nous n’avons pu qué
grand peine, et dans les cas les plus favorables, dénombrer 4 faisceaux
placentaires, Ici les 4 placentaires principaux prenant origine de part
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et d’autre des dorsaux médians restent nettement distincts sur une
trés longue distance, et dés la base, avant de se fusionner deux i deux.
Ce caractére est tout 4 fait nouvean et remarquable. Mais des placen-
taires surnuméraires peuvent monter directement dans le plan de la
cloison primaire pour se joindre finalement aux autres placentaires.
Drautre part, il n'y a pas de faisceaux ovulaires récurrents comnme ceux
de Juglans on Carya : les placentaires vont directement constituer la
stéle funiculaire. C’est & peine si quelques irradiations vasculaires,
cependant toujonrs présentes, évoquent encore ce mouvement des pla-
centaires an deld du niveau d'insertion ovulaire. Les placentaires
n’occupent nullement la région axiale de la fleur, comme chez Juglans
ou Pterocarya, ni les parois ovariennes comme chez Anrnamocarya, ni
la senle cloison primaire comme chez Carya, mais a la fois les cloisons
diagonales et la cloison primaire. 1ls sont, de plus, normalement péri-
phériques sur nne longue distance.

Du point de vue de la morphogenése que nous n’avons d’ailleurs
pu suivre comme il eiit convenu, notons quelques remarques, Les sub-
divisions loculaires ou lacunaires se forment au cours du développe-
ment post-floral, par distensions et ruptures du parenchyme. La suc-
cession dans l'apparition des cloisons cst la suivante : cloison pri-
maire, cloison secondaire, cloisons tertiaires.

Les croissances intercalaires portant sur les parties florales pro-
fondes sont particulitrement importantes. Une comparaison entre les
figures 62 A et 62 B ou Pl XX, 48 et Pl. XXIX, 66, 67 montre qu’entre
ces deux stades, pourtant assez proches puisqu’il s’agit d'un allonge-
ment d’environ 1,5-2 mm, alors que le fruit atteindra 25 mm, la crois-
sance a porté surtout sur les tissus sous-jacents au, niveau d’insertion
ovulaire. Notamment les cloisons tertiaives & peine éhauchées dans le
premier cas sont, dans le second parfai t distinctes. Histologi-
quement le parenchyme du corps central de la fleur (tissu sous-jacent
au niveau d'insertion ovulaire) se remarque par ses files de cellules a
cloisonnement horizontal (PL. XXIX, 66) : c’est sur un parenchyme de
type médullaire que porte surtout la croissance intercalaire. Le fruit
résulte pour majeure partie d’'une croissance intercalaire portant sur
une zone basale.
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§ 3. — Genre Oreomunnea Oersted.

Créé par le botaniste danois OERSTED, en 1856, pour désigner yn
plante récoltée par lui-méme au Costa-Rica, re:]eté depuis
plupart des auteurs, le genre Oreomxmne_a (1_) a df attendre prés d'ug
sidcle pour qu'nn plaidoyer favorable ll.n soit consacré. Dans le Prg.
drome (1864), comme dans son mémoire des Annales des Sciencss
Naturelles (1862) C. pE CanpoLLE fait de I'espéce-type 0. plerocarpq
nne section spéciale du genre Enge{hard_tin, avec la diagnose suivanie :
: Dissepimenta in nuce 4, margine intraloculos septulifera ef si
nuosa ». Quelques années plus tard (1870) OERSTED maintient sa posi
tion et met en avant deux caractéres importants propres a Oreomup.
nea : 1) la forme en « fer & cheval » des stigmates ; 2) la division en

5mm.

fig. 66
Fi6. 66. — Oreomunnea. T, jeune fleur ; 2, stigmates : ¥, fruit adulte. B, bractée
antéricure ; b, bractéoles latérales ; s, sépales ; p, pédicelle. La fleur est
représentée dans le plan antéro-postérieur ; le fruit dans le plan latéml 3
Ia partic bractéolaire postérieure qui masquerait le fruit, n'a été figarée que
par son contonr en paintillé. Noter Ia forme en fer 4 cheval des stigmates et
"ébanche de subdivision médiane du stigmate de gauche (2).

quatre loges de la cavité ovarienne, Mais cette persévérance n'emporte
pas I'adhésion du savant genevois qui, en 1914, comme NAGEL peu de
temps auparavant, se déclare toujours pour le rejet du genre. Entre-
temps, ENGLER (1894) donne une place, dans ses Pflanzenfamilien, at
genre monospécifique Oreomunnea. Mais c’est €. DE CANDOLLE que

. (1) Dédié 4 Franeisco Maria Oreanuvo, compagnon d’OERsTED pendant ses
irols années d'explomtion au travers du Costa-Rica et du Nicaragua. ORBAMUND
fat président de Ja République du Costa-Rica.
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suivent la plupart des auteurs, Tout récemment encore (1948) ManNiNG
ne voit en cette plante qu'une section des Engelhardtic. OERSTED
p'avait disposé que de fruits, et il a fallu atiendre la prospection du
botaniste A. Tonpuz (1814) pour qu'un matériel complet comprenant
feuilles, fleurs et fruits soit rassemblé (1). On connait maintenant
deux espéces d’Oreomunneq, depuis que STANDLEY a déerit (1927) sous
le nom d’Engelhardtia mexicana (sect. Oreomunnea) une plante trés
voisine de celle du Costa-Rica, mais originaire du Mexique. Une troi-
sieme espéce existerait méme an Guatemala mais cela reste 4 confir-
nier. Quoi qu'il en soit, il n'y a, pour nous, aucun doute sur la validif
du genre, et les observations nouvelles dont il sera fait état ici ne
sauraient conduire 2 une autre conclusion. HseLmgvisT (1948) a eu
raison de réhabiliter ce genre. Il nous faut noter d’ailleurs gue ce
n'est qu'aprés quelque hésitation, et sans grande assurance, que
STANDLEY, dans sa note de 1927, se rallie au point de vue de C. pE
CANDOLLE.

Appareil reproducteur (fig. 66).

Inflor ées de chat latéraux 4 et d'un chaton
terminal ¢ ; les chatons ¢ généralement opposés par paires. On
trouve aussi des inflorescences enticrement constituées de chatons 4.
Par ses inflorescences qui peuvent élre terminales ou latérales a I'ais-
selle de feuilles, Oreomunnea se classe avec Alfaroa et Engelhardtia.
Fleurs ¢ : L'involucre y est fusionné avec seulement la partie infé-
rieure de I'ovaire, et forme un cycle unique mais complet, en couronne,
nettement pédicellé. Un lobe abaxial bien marqné, flanqué de deux
lobes latéraux plus réduits donnent & la fleur sa symétrie par rapport
4 un plan médian. On peut epllo@.uer sur la valeur morphologique de
ces lobes. Une chose est siire : le lobe abaxial représente tout ou partie
de la bractée classique des .Iug,land.lcem. Quant aux lobes latéraux,
sont-ce des bractéoles ou des ailes de la bractée qui serait alors
3-lobée ? MANNING, ici comme pour Alfaroa, énonce que la bractée est
3-lobée. Mais il est contredit par HieLmQvisT. Nous avons donné notre
point de vue pour Alfaroa,

Sans prendre autrement parti dans cette discussion concernant
ls nature et lorigine, retenons que Iinvolucre est parfaitement cy-
clique, et comprend une partie adaxiale qui se développe cn lobe dans
les stades postfloranx. Chez Alfaroa seule la partie abaxiale 3-lobée
est représentée. Nous allons revenir bientt sur anatomie vasculaire
de cet involucre, Les sépales sont concrescents entre eux et avec
Povaire jusque vers le sommet. Les 2 carpelles sont médians, les deux
stigmates valvaires, courts, en forme de « fer a cheval » et recouverts,
surtout extérieurement de papilles,

(1) Notre Herbier national du Muséum étant dépourv dinflorescences & ct ¢
nous avons eu recours & l'obligeance de M. A.C. Ssurm (Washington) ct de M. Ch.
Baenxt (Genéve) qui ont bien vonlu nous eavoyer rles preciensés fieurs qui nous
faisalent défant.
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I 2’

plan cloison |

Fie. 67.— : Sections dans une jeune flenr d’environ

5 mm de longueur. T, 2, 3, ¥, 5, &, 7 : niveaux de plus en plus élevés ;
7 représente le niveau oll I'involucre Sisole du reste de la fleur (B, bractée}
L involncre, f.i, faisceaux de Iinvolucre; B-S, faisceaux carpellaire ¢
sépalaire En 3 les faisceaux & demi 1és_vont constitner le
cyele externe involucral, En &' les fléches indiquent les déplacements des fais
ceux en train de constituer le cycle involucral. En 4, 5, 6 les faisceanx anires
due les involneraux ont été encerclés, Noter en # et  I¢ caractére des remsie
jhents W, sopérent : nolamment comment, aprés le départ de la trace dela
bractée, le falsccan complexe B+S comhle la lacune par rapprochement

p:;tiles g;ciculﬂires contigués & la lacune, parties encerclés lei par nne figne
en tirets (4,
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Fleurs & : Non vues. D’aprés C. pE CANDOLLE il y aurait 1 bractée
3-lobée et 5-6 piéces périanthaires. Pour ManninNG 1 bractée 3-lobée,
2 bractéoles et 3 pi¢ces périanthaires, le quatri¢me sépale ayant avorté.
La formule florale serait : 1B + 2b + 2-3-4S + 16<19E (23E,
d’aprés C. DE CANDOLLE).

Frait : 11 est complétement masqué par I'involucre qui a pris une
trés grande extension et qui I'entoure completement. Sa taille est de
Tordre de 10-15 mm. Les lobes abaxial et latéraux de l'involucre,
devenus gigantesques, offrent l'image classique connue chez Engel-
hardtia. Nous avons représenté ici un fruit dont la partie postérieure
de linvolucre a été enlevée (fig. 66). Il adhére sur une large surface
a la bractée dont il est libre sur les trois quarts supérieurs de sa han-
teur. Marqué longitudinalement de 8 sillons, parfois peu prononeés,
trés lisse, évoquant une petite noisette, il porte nne pointe apicale de
3-4 mm de long : le style, divisé en deux hras stigmatiques, et 4 la
Lase duquel s’insérent les quatre lobes sépalaires. Par ses stigmates
et sa bractée un fruit isolé reste orientahle. Quant & lintérieur du
fruit, étant d’une trés grande complexité, il fera I'objet d'une étude
spéciale.

Anatomie et histologie de In fleur ¢ (fig. 67, 68, 69).

Faute d’'un matériel convenable nous n’avons pu étudier ni 'ana-
tomie, I'ontogenése vasculaires des placentas, La disposition des
{aiscea pldccntmros nous a été révélée par I'étude du fruit adulte.
Nous avons, de plus, raisonné par analogie avec ce que nous savions
&' Alfaron.

Le stade floral dont il va étre question est celui d'une fleur d’en-
viron 5 mm de longueur (fig. 66, 1’) : les coupes montrent que le tégu-
ment ovulaire y est déja bien développé mais la vascularisation pla-
centaire n’est pas décelable. A ce stade, des coupes transversales dans
le tiers inférienr de la fleur, depuis la base, révélent la structure des
parties situées au-dessous du niveau d'insertion ovulaire. On voit
notamment que vers le somet du pédicelle se produit une sorte de
dédoublement de la stéle conslituée jusqn’a cette hauteur d’un cercle
discontinu de faisceaux. En méme temps que se marquent certains
mouvements dans la forme extérieure du pédicelle, notamment un
hombement du c¢dté abaxial, des remaniements interviennent dans la
stéle : les parties de celle-ci situées dans les positions abaxiale, ada-
xiale et latérales font saillie vers le dehors (fig. 67, 3’ 4), et trés rapi-
dement se réunissent pour former un cycle vasculaire externe (fig.
67, 5 6"). Les faisceaux du cycle interne, intermédiaires par rapport
aux lacunes ainsi formées, se redistribuent aussitét pour refaire
comme une nouvelle stéle. On note des scissions et des fusions de ces
faisceaux. Par exemple la lacune abaxiale médiane se trouve bientot
oceupée par un faiscean provenant du rapprocbement de partics des
faisceaux voisins (fig. 67, 4 5). On ne tarde pas a atteindre le nivean

Misomes pu Muséus. — BOTANIQUE, . VI. 9
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oit involucre et corps floral devienn'ent indépendants (fig, 67, )0
cvele vasculaire externe formé a Iaide de traces abaxiale, adaxiale Ci

an cloison |

fig. 68

Fi6. 68. — Oreomunnea : séric de sections transversales faisant suite aux précé-

dentes, 11° représente le niveau de Pinsertion ovulaire, niveau
duguel la fleor se présente comme un corps plein. Les cloisons primaire (G,
secondaire (C2) et tertiaires (C3) sont netiement indigquées. Le niveau 9" est
déja av-dessus des cloisons C3. En 11’ la cloison C2 commence & s'effacer (m,
espace libre entre Pinvolucre et le corps floral). La fig. 8 représentc & peu prés
la section P1, XIX, 47,

an-dessons

latérales représente done la vascularisation involucrale. Ces faits ana-
tomiques s'observent 4 la base de la fleur sur une distance d’environ
1000 », Au deld de ce niveau aucnn caractére essentiel ne distingue
Oreomunnea d’Alfaroa : méme nombre et disposition de cloisons ;

Source . MINHN, Paris
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méme vascularisation des carpelles (fig. 68 et 69 ; Pl XIX, 47) ;
méme structure histologique.

—
ptan cloison t

fig. 69
Fi6. 69. — Oreomunnea : série de sections transversales faisant suite aux précé-
ﬂl.'n,{h rm.Lc.u-’k‘_‘.,s f.usmmx sépalaires ; B, faisceaux dorsaux ; pour A, G,
e

Stracture du frait.

La structurc du fruit était jusqu’a présent scientifiquement incon-
nue. Elle est d'une trés grande complexité. Nous donnons ci-dessous
un schéma-diagramme permettant de se représenter aisément la dis-
position des cloisons et des faisceaux placentaires (fig. 70). On dis-
tingue une cloison primaire (dans le plan perpendiculaire au plan
des stigmates) et une cloison secondaire (dans le plan des stig-
uates) qui divisent la cavité ou loge ovarienne en 4 parties, Chacunc
de ces parties est encore subdivisée par une cloison tertiaire ce qui
porte & 8 le nombre de subdivisions loculaires. Au niveau de la fe-
nétre septale, bien entendu, toutes les Joges communiquent entre elles
pour n’en former qu'une seule. La complication de cette constitution
s'accroit encore par la présence de 8 excroissances septales (e} qui
penétrent profondément dans lcs loges, et se présentent, en section

Source . MNHIN, Parts
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transversale, sous forme de T. Ces exclroissnnces en T se soudent o
niveau d'insertion ovalaire pour constituer une sorte de petite plate.

fig. 70

f\‘\“&
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Fi6. 70. — Oreomunnea ; Diagramme de la structure interne du fruit (coque) moo-
trant le nombre et la_disposition des cordons placentaires dans les eloisons
tertiaires (Cp) et dans la cloison primaire (C,). Dans cette coque & orientatios

té éri itié west pas figurée, la partic supérieure
de Ja moiti¢ antérieurc a ¢té enlevée suivant un plan transversal par rapport

4 la cloison G, ct dans celleci, deux fenétres ont été percécs pour découyrir le

trajet i des faisceaux ires p, p' ct p", La présence des fais

ceaux placentaires montant depuis la base du fruit a Iintérieur de la loison
rimaire n'étant pas consiaute, n'est roprésentée ict que d'un cm_ﬂgarh
aisceau p. L’épaisseur de la cloison C, a été considérablement amplifiée par
rapport aux cloisons C, et C, pour les besoins d'une meilleure expression
graphique. (d, faisceau earpellaire dorsal ; r, ramification des placentaires
e, excroissances septales ; 1, loge ; f. funicule ; i, irradiations vascalaires?
s, fusionnement des placentaires).

forme fabulaire ot est insérée la graine. La vascularisation placer
ta're est essentiellement comiposée de 4 cordons auxquels s'ajoutent

A2 oA 4 3
un ou deux d situés dans Ia cloison primaiic.

Source . MNHN, Paris
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Les 4 cordons normaux d’abord extérieurs & la coque, se ramifient sur
celle-ci avant de pénétrer dans les cloisons tertiaires qu’ils traversent
pour gagner la eloison primaire. Dans la cloison primaire deux faits
sont a retenir : 1) Cest 14 que se produit la jonetion avee les placen-
[nites surnuméraires de la cloison primaire quand ils existent ; 2)
Deux gros cordons placentaires eomplexes s’y rendent & I'ovule en
dessinant un chemin en V qui les rapproehe un moment de la péri
phérie de la eoque. (On peut méme se demander si eertaines irradia-
tinns de tissu condueteur ne parviennent pas parfois i atteindre la
périphérie). Toujours est-il que le mouvement des plaecntaires dans la
cloison primaire, an-dessous de I'insertion ovulaire, est typiquement
juglandaeéen.

Les cloisons dans ce fruit sont extraordinairemnent développées.
La eloison seeondaire différe 4 peine, par sa taille de la cloison pri-
maire, et elles sont pereées, Pune ct Iautre, d’'une fenétre septale qui
ne dépasse guére en hauteur le quart de leur hauteur : la purtie uni-
loculaire de ce fruit est trés réduite, Les cloisons tertiaires sont, elles,
assez nettement moins hautes que les autres cloisons.

Résumé et conclusions.

Cette étude quoique trés ineompléte montre Pidentité strueturale
d’Alfaroa et d’Oreomunnea. Les seuls earactéres différentiels sont ehez
Oreomunnea : 1) T'existence d’un involuere embrassant tout le pédi-
celle, et Pexistence corrélative d'un eycle vasculaire composé de traces
abaxiale, adaxiale et latérales ; 2) les 8 compartiments de la Joge sont
iei strictement délimités dans la partie inférieure du fruit par les
cloisons osseuses. On peut ehez Oreomunnea parler de cloisons. On
ne le peut chez Alfaroa que par comparaison (1).

(1) Létude récente de MANNING (1949) sur un abondant matériel conduit
cet autear & penser qu'il pourrait presque s'agir d'un seul of méme genre. Mais,
@autre part, MAXNING considérc Orcomunnea (qwil faudrait, selon lui, appeler
Oreamunoa) comme une scction d’Engelhardtia. Ne ensons quant i nous que
le hiatus est moins grand entre Alfaroa ct Orcomnnnea quentre celui-ci ct En-

foerd )

(ou parfois I est X
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§. 4. — Genre Engelhardtia Lesch.

La création par LESCHENAULT, en 1825, du genre Enyelhardm,,
cn portant le nombre des genres de la famille 4 quatre, introduisai]
dans celle-ci un élément assez discordant, malgré la mise & jour
Pannée précédente du genre Pterocarya qui peut i certains
élablir la liaison avec Juglans et Carya. Avec Engelhardtia augque!
viendront s’adjoindre beaucoup plus tard O_reamunnea et Alfaroa le
type d'un groupe naturel indiscutable au sein des Juglandacées étaif
découvert.

Fio. 71, — Ei iu_ Wallichiana Lindl. i Poilane 7256). Fleurs 9.
On notera notamment la forme de la partic supérieure des sépales qui fermés
assurent une excellente protection aux carpelles ; le revétement en poils
écailleux propre A la section Psilocarpac ; le caractére sessile de la flear sub-
apicale du rachis \ gauche (dans cetie fleir le moignon recourbé vers Ja gau.
che termine le rachis de Pinfloreseence). Remarquer aussi (dans la flear nor-
male de droite) que i Vinvolucre entoure basalement la fleur, le tobe posté
Tieur West cependant pas développé.

On distingue une dizaine d’espéces d’Engelhardtia, loutes de
I'Ancien Monde, et que I'on peut répartir en deux Sections :

Psilocarpre Nagel emend. J.F. Leroy (Engelkhardtia Wallichian
Lindl) :

Fruits pédicellés, non couverts de longs poils, mais de poils
écaillenr, avec excroissances septales dans la loge (fig. 72), rappelant
le genre Oreomunneaq, sans cloison secondaire frés caractérisée ; stig-
mates sessiles et valvaires-comnissuranz, bilobés. Involucre frucll'ﬂ"
souvent non accrescent (fig. 71), NAGEL qui plagait le genre Qreomun:

Source : MNHIN, Paris
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nea (considéré par lui comme une espéce) dans cette section donnait de
celle-ci une di que jai ideé difiée. Sa classi-
fication avait le mérite de mettre en avant les rapports entre les deux
types morphologiques que sont Oreomunnea et Engelhardtia Walli-
chiana.

Engelhardtia_sect. Psilocarpac : trois sections d’un fruit suivant les
ns indiqués par les fleches, perpendiculaire & la cloison (A), paralléle &
a cloison (B), transversal (G et ('), Observer notamment I'excroissance septale
tabulaire, surélevée au niveau de Iinsertion ovulaire (i). Noter aussi Iexistence
de denx piliers suturaux sous Pexeroissance tabulaire, en B. Les piliers repré-
sentent unc ébauche de eloison secondaire. En noir la loge ; en hachuré les
parties dures scctionnées ; en blanc les parties durcs nom sectionmées ; en
tirets les faisceaux placentaires.

Trichotocarpae Nagel (E. spicala Bl, E. formosana Hayata, E.
rigida BL, E. subsimplicifolia Merrill, E. lepidota Schlecht, E. serrata
BL, E. nudiflora Hook., E, parviflora C .DC, E. apoensis Elmer) :

Frails sessiles on subsessiles, couverts de longs poils, sans excrois-
sances seplales, et sans cloison secondaire irés caractérisée, laquelle
est marquée i{ t par un épaissi i de la cloison primaire
au-dessous de Tinsertion ovulaire ; stigmates commissuranx 2-3-4,
« Pexirémité de longs styles. Involucre fructifére généralement
acerescent, =

Source - MNHIN, Paris
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C. pE CANDOLLE, lui aussi, avait incorporé le genre Oreomunng,
dans les Engelhardiia mais il en faisait l,e ‘type d’um‘a section, ne gis.
tinguant pas entre les autres cspéces d’Engelhardtia qu’il 2
dans la section Pterilema. Dans cette facon de voir, les affinités 5
frapp d’ dtia et d’Or nea sont exprimées mais nop
dans le détail, Ces classifications de CANDOLLE et de NAGEL se eopy.
plétent pour montrer 4 la fois la s_ingulnrilé et les similitudes des
types Greomunnea, Psilocarpae et Trichotocarpae ; pour dégager aussi
le caractére intermédiaire des Psilocarpae. Nous donnons i cette yye
tout notre agrément.

Appareil reproducteur.

Inflorescences, axillaires ou terminales, composées de chatons ¢
et & (parfois simples, et alors exclusivement & ou ¢) : chaton ¢
terminal, chatons ¢ latéraux, tous pendants ; parfois composés uni-
quement de chatons d). Certaines espéces seraient dioiques.

Fleurs ¢ : pédicellées ou non. Involucre identique a celui
d’Oreomunnea encore que généralement non-accrescent chez les Psi-
bocarpae (E. Wallichiana) ; il peut étre sondé i I'ovaire sur presque
toute sa surface, ou seulement vers la partie inféricure de celui<i ;
le lobe postérieur peut faire défaut (1). Sépales 4, portés sur le haut
de 'ovaire. Carpelles 2, médians, parfois transverses chez E. spicata ;
styles 2, subscssiles chez les Psilocarpae, trés allongés et parfois pro-
fondément divisés cbez les Trichotocarpae, commissuraux-valvaires
ou commissuraux ; stigmates 2 ou 4.

Fleurs & : ressemblent apparemment a celles de Plerocarya.
Bractée trilobée, + 3-6 lobes (parfois aucun), Mais la bractée est-elle
vraiment trilobée comme le pense MaNNING ? ou simple, avee 2 brae-
téoles, les lobes du cycle supérieur représcntant tous des sépales ?
Parfois involucre accrescent. Etamines 5-13, sur 2 rangs plus on
nioins nets ; anthéres pubescentes.

Fruits : généralement remarquables par leur involucre accres-
cent — sauf dans quelques cas — comme chez Oreomunnea, couverts
ou non, de longs poils urticants ; taille nettement inférieure i celle
d’Oreomunnea ; stigmates asscz persistants. Loge imparfaitement
2-loculaire garnie d’un parenchy de remplissage abondant ; ef,
chez les Psilocarpae, d'une excroissance septale.

Anatomie et histologie de la fleur ©.

__ Nayant pu disposer pour I'étude micrographique que d’un maté-
riel d’herbier difficile 4 préparer, nous nous sommes borné a des

[R5 ive de 1 ans une méme espéce d'Engel
harditia montre que cc caractére n'esl pas stabilisé, d'ane part, ct d'autre part, que
.:les esplces ou genres acerescenls et des espéces ou genres non accrescents peuvenl
étre trés proches parenls : Cest le cas d’Alfaroa et d’Oreomunnea.

Source - MNHIN, Paris
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observations d’anatomie statique sur la fleur adulte d’Engelhardtia
Wallichiana (Poilane 7256).
Un rapide examen des fleurs de E. spicata nous a convaincu que

Fic. 73 (I' & ). — Sections transversales dune feur ¢ de 2-3 mm de diamétre
oz Engelhardtia sect. Psilocarpae : 1. Un peu au-dessus de la partie infé-
ricure des loges ; celles<ci sont tapissées d’une épaisse couche de parenchyme

e remplissage ; la cloison est importantc cf comporte le systéme vasculairc
placentaire. 2. Vers le niveau de l'inscrtion ovulaire. 3. Le nivean ol Povairc

est uniloculaire cst atteint ; dewx cornes de parenchyme dans le plan sutural,

de part et d’autre de Vovule sont visibles. 4. Niveau plus &levé on Ia scléri-

fication de la cogque sobserve. c, cloison primaire ; I, loge ; p, parenchyme
de remplissage ; d, faisceaux’ dorsaux des carpeliés | s, "sféle’ funiculaire 5
signé ‘par B dans les figures 3

©p, cornes de parenchymc ; d, f. dorsal a été de
Atfaroa ot

Source - MNHN, Paris
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T'élude anatomique de cette espéce ne serail pas pour nous d'up
fondamental. Nous donnerons cependant un schéma montrant
position et la vascularisation des stigimates chez cette espéce,

inlérg
ia dis.

Fig,

fig. 74

74 (3" & 8). — Sections trausversales d'unc fleur ¢ chez Engethardtia sect.
Psilocarpae (suite de la fig. précédente) : 5. Niveau ou I'enveloppe sépalaire
commence & se libérer ; les faisceaux du cycle exierne se dédoublent les uns
pour donner des faisceaux sépalaires, les autres — les deux faisceaux com
missuraux — pour donner d’'nne part un faiscean carpellaire commissural,
d’autre part un feisceau sépalaire ; coque an stade de la sclérification mar-
quée. & les carpelles sont fsolés, les faisceaux suturaux montrent uge fen
ance & se diviser. 7', au nivean des papilles stigmatiques. 8, un pen au-fessus ¢
1e corps stigmatique dépourva de papilles est nettement divisé, ct forme den
stigmales commissuraux : la section passe encore par les 4 lobes sépalaires.

Source - MINHN, Paris
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Anatomiquement l1a tleur adulte des Psilocarpae ne différe pas

1 t de celle d’Or mais seulement par un

ble de faits daires, une b p plus grande simplicité.
Elle ne présente ni cloison laire achevée, ni eloi tertiaires,
mais t une excroi: ‘e tabulaire au niveau de I'insertion

ovulaire et que la graine dans sa croissance est obligée de contourner
pour se répandre dans la partie inférieure de la loge (fig. 72). La pré-
sence de cette exeroissance tabulaire de nature septale doit étre con-
sidérée ecomme établissant une liaison, d’une part avec Oreomunnea,
dautre part avec Plerocarya (section Platyptera). Chez les Tricho-
tocarpae cette excroissance est nulle ou a peine ébauchée, mais
un épaississement de la paroi primaire au-dessous de I'insertion ovu-
laire est toujours présent, et une faible cloison secondaire se remarque
souvent.

Une section transversale dans une fleur ¢ de 2-3 mm de dia-

meétre, immédiatement au-dessous de la loge ovarienne, montre que
le systéme vasculaire central se forme par divers apports de faisceaux
du eycle qui s'est reconstitué aprés lihération du cycle involucral. Ce
systéme central placentaire se présente alors sous la forme qui nous
est familiére de deux ares de cercle séparés par le plan sutural. On
voit dans une section & un niveau un peu au-dessus (fig. 73) le systeme
placentaire dans la cloison primaire et le cyele de faisceaux earpel-
laires-sépalaires dans le tissu périphérique. On compte dans celui-ci
8 faisceaux, et 10 si on tient compte du dédouhlement des faisceaux
suturavx.
Les loges parfaitement visibles sont tapissées d’un abondant paren-
chyme de remplissage, du coté de la cloison comme du coté de la
paroi, Cette disposition est du type de celle déja vue chez Juglans et
chez Pterocarya. On ne décéle aucune cloison autre que la eloison
primaire : 11 n’y aura dans la fleur et dans le fruit qu'unc colonne
placentaire subaxiale, et nous n’y retrouverons plus la vascularisation
si curicuse d’Oreomunnea ou d’Alfaroa. C'est que la eroissance se fait
ici @ partir du moment et du niveau oit cette colonne placentaire
centrale est constituée.

Vers la base du funicule, une section transversale (fig. 73, 2') met
en évidence un élargissement de la loge. Le parenchyme de remplis-
sage tapisse toujours d’'une couche épaisse les tissus limitant la loge.
Un peu plus haut (fig. 73, 3') T'ovule se trouve isolé. Des cornes de
parench; se maintiennent dang le plan sutural, de part et d’autre
d¢ Tovule. Toujours une épaisse couche de parenchyme.

Plus haut encore (fig. 73, 4') quelques changements interviennent:
la rédnction du parenchyme de remplissage et celle de la loge qui est
maintenant uniloculaire. Et surtout la sclérification du tissu qui va
constituer la coque ; cette sclérification procéde du sommet et gagne
progressivement vers le bas : les cellules s’allongent, deviennent
méandriformes et, stade final, se colorent intensément au vert lu-
1niére.

Dans une section passant vers le niveau of les sépales eommen-
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cent 2 se libérer (fig. 74, 5") on voit que le nombre {les luisceanx @ ang.
menté, notamment les faisceaux du plan cou}nmssural se sont d¢
doublés et une coupe un peu au-dessus (fig. 74, .G ) monire que les deux
carpelles, isolés des sépales, comportent 4 faisceaux en quadratuye,
deux suturaux et deux commissuranx. Cest ce que nous avons déji
observé chez Oreomunnea,

2
‘s
£

g
suj

fig. 75

Fi, 75, — A, Engelhardtia scct. Psilocarpac (Poilane 7256) | B, Orcomunnea plero-
carpa, stigmates (médians) valvaires vus du dessus ct de coté, Remarquer Ia
ligne 'de scission suivant te plan sutural ; la position extérieure des papilles
dans les deux genres, 'existence de deux courts bras stigmatiques chez Oreo-
munnea,

Les sections supérieures (fig. 74, 7' et 8) sont particuliérement
intéressantes en ce qu'elles mettent en évidence I'ébauche du type
morphologique réalisé dans la section des Trichotocarpae.

Les stigmates sont bien valvaires (fig. 74, 7 et fig, 75) mais 565
dans le plan sutural ; les faisceaux carpellaires suturaux se divisent
eux-mémes. Au-dessus des papilles stigmatiques (fig, 74, 8") les deux
bras stigmatiques sont séparés et réalisent alors des stigmates commis-
suraux. Le fait qu’'a ce niveau ils ne portent pas de papilles est &
retenir, Par I'élongation de ces stigmates, et par leur division suivant
le plan sutural on obtiendra le type des Trichofocarpae,

. 1?“ notera d’autre part que les sépales sont généralement trifas-
ciculés,

Source . MNHN, Paris
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L'évolution des stigmales dans le groupe
Alfaroa-Oreomunnea-Engelhardtia (fig. 75-76).

Le mérite d’avoir établi pour la premiére fois I'évolution stig-
matique des Juglandacées revient & ManNiNG (1938). Cet auteur pense
ue I’évolution a procédé 4 partir des types primitifs représentés par
Oreomunnea et Alfaroa vers trois directions : 1) 'une vers E, Walli-
chiana pnis vers les autres espéces d’Engelhardtia ; 2) l'autre vers
Juglans, Pterocarya et Plalycarya ; 3) la troisitme vers Carya.
HieLMovisT, tout en adoptant cette thése pour I'essentiel (1948), pensc
que les stigmates d’Alfaroa pourraient étre plus avancés que ceux
d’Oreomunnea et méme que ceux d’Engelhardtic Wallichiana.

Notre étude structurale des stigmates nous convaine qu'il n'y a
aucune raison de ne pas acccpter la conception de MANNING.

Nous présentons ici une série de diagrammes qui montrent
comment on passe du type Oreomunnea — lequel peut descendre
d’Alfaroa — au type Psilocarpae puis Trichotocarpae (fig. 76).

Chez Oreomunnea les stigmates sont sessiles, valvaires, entiers,
vascularisés chacun par 1 faisceau sutural plus au moins divisé,
flanqué de part et d’autre d’'un demi-faisceau commissural ; les pa-
pilles stigmatiques disposées extérieurement, en fer & cheval sur deux
bras courts (fig. 75) ; la suture y est cependant marquée et se voit du
dessus.

Chez E. Willichiana les stigmates sont sessiles, valvaires, mais
divisés de bout cn bout ; vascularisés par les faisceaux suturaux
divisés, et aussi par les faisceaux commissuraux restés en place
(fig. 76) ; les papilles stigmatiques disposées extérienrement sur un
corps stigmatique sans bras (fig. 75).

Chez Engelhardtia section Trichotocarpae les stigmates sont com-

divisés, prol t de longs styles, vascularisés semble-
tl, chacun, par un faisceau commissural flanqué de part ct d’autre
d’un demi-faiscean sutural ; lcs papilles sont latérales et non internes
(fig. 76).

On voit en quoi le type Psilocarpae est yraiment intermédiaire
entre le type valvaire et le type commissural.

L’évolution des stigmates chez les Juglandacege semble en
rapport avec Icxistence de la déhi e suturale (loculicide),
laquelle se trouve lide 4 la scission longitudinale du faisceau carpel-
laire médian qui forme la nervure primaire des stigmates valvaircs.
Les stigmates primitivement valvaires tendraient a devenir commis-
suraux, au moins dans certaines lignées (Carya, Engelharditia) qui
auraient conservé leurs faisceaux stigmatiques commissuraux (ce qui
west pas le cas par exemple de Pterocarya).

Nous avons dans les Juglandaceae, semble-t-il, un des plus beaux
cas connus de série phylétique de stigmates. Est-ce a dire qu’il faille
¥ voir I'indication de 4 carpelles potentiels ? Nous ne le pensons pas :
pourquoi les carpelles primitivement frifasciculés comme les sépales
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ne pourraient-ils pas se diviser longitudinalement et se Teconstityer
suivant un plan commissural ?

N
N\
W

Engelhardtia
sect Trichotocarpas

A\

N

W

L
A\

Oreomunnea

Engelhardtia
sect. Psilararpae

Fic. 76. — Diagrammes montrant le processus évolutif des stigmates chez les
Oreomunnoideae. A, type initial avec disposition valvaire des stigmates comme
chez Oreomunnea (et Alfarom) ; 2 carpelles médians. B, type intermédisire
entre le précédent et C. C, typ avee stigmates commissuraux et papilles
stigmatiques latérales. Il semble que primitivement les stigmates des Juglan-
dacées alent été valvaires et trifasciculés. En noir : papilles stigmatiques ;
en hachuré : les deux carpelles médians 3 les faisceaux ont (té représcutés
sous leur forme double,

Source . MNHN, Paris
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Résumé et Conclusions.

Les principaux faits 4 retenir sont les suivants : la diversité mor-
phologique du genre est telle qu'on doit y distinguer deux sections.
La section des Psilocarpac doit étre considérée a beaucoup d’égards
comme intermédiaire entre Or et Engelhardtia-Trichot: -
pae. L'évolution des stigmates du type valvaire au type commissural
y est particulitrement frappante. L’existence d’une excroissance sep-
tale tabulaire chez les Psilocarpeae est le deuxiéme fait saillant,

Les fruits d’Engelhardtia se remarquent par leur involuere sou-
vent acerescent, leur parenchyme intraloculaire abondant, la nature
des sclérites de la coque.

Les faisceaux placentaires, dans la fleur ¢, montrent axiale-
ment jusqu'a linsertion ovulaire surélevée : par cette structure des
fuisceaux placentaires Engelhardtia se distingne remarquablement
dAlfaroa et d’Oreomunnea.

Ces derniers genres en effet comportent de curieuses cloisons,
secondaires et tertiaires, avec de nombreuses excroissances septales, et
un systéme vasculaire placentaire en rapport avec ces cloisons, La
croissance intercalaire du fruit tonche la partie profonde trés nette-
ment inférieure au niveau ou les di faisceaux s'uni dans
la cloison primaire. Par contre chez Engelhardtia on peut penser que
la croissance intercalaire ne touche que la partie haute, & partir du
uiveau oit les différents faisceaux ont formé la colonne placentaire
dans la cloison primaire,

Avant I'étnde présente on ne issait des Jugland: du
point de vue structural, que les genres Juglans et Carya que nous
avons classés dans la méme sous-famiile, et dont la disposition pla-
centaire peut étre rapportée au méme type. Rien n’était connu des
genres Annamocarya et Alfaroa-Oreomunnea-Engelhardtia ; et par
conséquent ils n’ont jamais été I'ohjet d’aucune tentative d’interpré-
tation.

On doit cependant se demander, dés maintenant, en quelle mesure
ces structures nonvelles seraient compatibles avec les interprétations
proposées pour Juglans et Carya. La considération du diagramme
d’un fruit d’Oreomunnea (fig. 70) doit détourner amssitot de la théo-
rie caulinaire : les faisceaux placentaires, si la coque est constituée
de carpelles foliaires, ne pourraient que bien difficilement représen-
fer une stéle. On peut au contraire invogner leur disposition en faveur
de homogénéité de la coque et des cloisons (comme chez Annamo-
carya) : ils sont en effet localisés partie dans celle-la, partie dans
celles-ci.

Mais le schéma tieghemiien ne convient pas davantage : chez
Alfaroa-Oreomunneq, les placentaires principaux émanent des parties
contiguds aux dorsaux, non des marginaux qui sont ici parfaitement
constitués dans les stigmates. Et s'il y a des placentaires provenant
des parties eontigués anx faisceaux marginanx, ce ne sont que des

Source . MNHIN,




1% JEAN F. LEROY.

placentaires surnuméraires. Les faisceaux marginau.x Ou Ventrayy g
vax TiecHEM sont ici, incontestablement, de purs faisceaux Placents;.
res. Et ici les véritables marginaux n’ont pas d’homologues ghe
Juglans on chez Pterocarya. Ils en ont chez Carya : ce sont les fais-
ceaux stigmatiques médians. On doit penser que les marginang ont
disparu au cours de la pbylogenése du type Juglans, alors quiils s
sont mai chez Carya-A ya. On a vu déja que Siumany
inclinait & considérer les faisceaux stigmatiques_ commissuraux de
Carya comme les marginaux des carpelles, et en tirait la conséquence
de la nature caulinaire des placentaires. Nous n’acceptons Pas, quant
i nous, le dilemne qui veut que les faisceaux soient ou foliaires gy
caulinaires.

On pourrait objecter que I‘hyposhé_se @Q’un gyné_cée 4-carpellaire
qui seul permettrait d’accepter Ia théorie sporophyllienne semble i
assez vraisemblable. On pense notanument aux Cruciféres. Cette
thése n’est pas A retenir. Elle nécessiterait de poser I'autonomie des
placentaires par rapport aux carpelles, et surtout elle ne s’harmonise
pas avec lontogenése des cloisons : la symétrie du fruit dans son
ensemble est certainement & base 2, non 4. L’évolution des stigmates
telle que nous l'avons déerite précédemment étaye aussi cette posi-
tion.

Les observations faites sur Alfaroa-Oreomunnea viennent 3 Ven-
contre des vues de vaN TieGHEM et de ses disciples concernant le
caractére anatrope de I'ovule (il n’y a pas ici de faisceaux ovulaires
récurrents), I'inversion des placentaires (aucune inversion n'a été
observée, qui serait d’ailleurs inconcevable). Nous avons maintenant
la conviction que le caractére fondamental de la famille, qui a été &
diverses reprises considéré commie inexact, savoir, la disposition orthe-
trope de l'ovule, est un fait bien établi. C'est la un lien solide avee les
Myricacées.

La pluralité ancestrale des ovules telle qu’'elle a été postulée par
VAN TIEGHEM et NasT, suivis récemment par HIELMQVIST, nous parait
non impossible, mais présentement sans fondement. 1l y a chez
Alfaroa-Oreomunnea 4 placentaires principaux, bien distinets et
constants, liés aux cloisons tertiaires. 11 y a donc au moins 4 cordons
vasculaires qui s'unissent pour former le funicule ovulaire. Théori-
quement au moins il doit en étre ainsi chez Juglans, et théoriquenent
donc vAN TIEGHEM avait raison. Mais pratiquement, Miss Nast n'en
verra que 2, et elle aura aussi raison. Les 4 cordons sont fonctionnels.
Seule la conception sporophyllienne et appendiculaire que nous reje-
tons impose qu'un seul faisceau aboutisse & un seul ovule. Nous expo-
serons une conception personnelle toute différente qui metira en
avant, surtout, les croissances différentielles que nous avons vu ére
si importantes chez Alfaroa.

Source . MNHN, Pans
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§ 5. — Genre Platycarya Sieb. et Zucc.
(= Petrophiloides Bowerbank).

Le genre Platycarya déerit par SIFBOLD et ZuccaRIN en 1843 eom-
pléte la liste des types morphologiques juglandacéens. MANNING et
HieLmovisT, aprés C. bE CANDOLLE, ont trés bien dégagé ce qu’il repré-
sente de singulier, notamment par ses infloreseenees et involuere des
fleurs. Le fruil, en partieulier, dressé¢ eomme une pomme de pin (stro-
bile), a vivement surpris les observateurs. Comme Engelhardtia, Ptero-
carya et Annamocarya, c’est un genre endémique de I’Asie. Il existe
comme eenx-ci en Indochine (1) oti des spéci d’herbier en ont été
réeoltés dans les vingt derniéres années (PoILang)., Relativement aux
autres genres de la famille il est difficile de le situer, et les auteurs,
durant les déeennies qui ont suivi sa reconnaissanee, ont souven|
hésité a I'inelure dans les Juglandacées. UNGER, puis NAGEL le eonsi-
déraient comme primitif du fait de ses infloreseenees vertieales eom-
posites, tout ensemble &, ¢ et ¢. Ce n’est qu'avee MannNING et HyeLm-
QvIsT que P'accent est mis, avee raison, sur les earactéres dérivés.

En 1840 BOWERRANK avait déerit un genre Pefrophiloides d’aprés
des spéeimens fossiles provenant du bassin éoeéne de Londres. Tous
les s ns étaient rapportés 4 une seule et méme espéce, P. Richard-
sonii. Quant aux affinités de ee genre, BOWERBANK pensait & Petrophila,
une Protéacée. Les auteurs subséquents, jusqu’en 1933, confirmérent
ou admiirent cette opinion quand ils ne suggérérent pas qu’il pouvait
s'agir tantdt d’'un Sequoia, tantdt d’un Alnus. Cest aux paléontologis-
tes anglais REIn et CHANDLER qu il app’)rten'nl en 1933, de trancher la
question, et d’élablir que Petrophiloides est une Juglandacée et doit
étre considéré comme ldenhquv au genre de SiEBOLDL et ZUCGARINY,
arbre de la flore asiatique actuelle.

Cette trés belle découverte, qu'il y a tout lieu de considérer comn-
me valable, s’ajonte au petit nombre de celles qui ont fait eonnaitre des
spéeimens fossiles de plantes vivantes avant qu’elles ne fussent retrou-
vées dans la flore actuelle. Dans le eas présent, il est d’'un extréme inté-
rét de trouver, de ec genre monotypigue, endémique cn Asie extréme-
orientale, une station fossile dans le Bassin de Londres. Nous avons
eu entre les mains un certain nomhre d’éehantillons de Petrophiloides :
I'identification de REiD et CHANDLER nous semble justifiée et leur étude
en tous points remarquable,

(1) Non signalé par Dope dans la Flore générale de I'Indochine.

Mévornes nu Musérs, — BoTaniQue, 1. V1. 10
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Appareil reproducteur.

Inflorescences, parfois axillaires, mai_s généralement terminales
Pextrémité des pousses nouvelles, et constituces d’un ensemble de cha.
tons 4 latéraux, densé t réunis, péd lés, le chaton terming
étant sessile, androgyne, ¢ dans sa partie inférieure, & vers Testré.
mité, avec quelques fleurs ¢ souvent anormales dans sa partie mg
diane. Chatons & et ¢ érigés, portant de nombreuses fleurs densément
réparties. Parfois l'inflorescence est enti¢rement &, parfois comy
de plusieurs groupes mixtes de chatons terminaux. Chatons 4 Tapi-
dement cadues.

e
Smm.

fig. 77

Fic. 7i. — Platyearya strobilacea. Fruit vu_du coté dorsal, et, (i droite) en eoy
losgitudinale sulvaut la clotson primaire. En pointillé 1a limite de la cavié
ovarienne uniloculaire au sommet, nettement biloculnire au-dessous de Viuser-
tion oyulaire. Stigmates transyerses, valvaires, portant les papilles & Piaté-
rieur. Les denx ailes transversales sont bien apparentes. La large et profonde
échancrure basale rcprésente le hile dm {ruit. Er coupe on remarquera que
le ¢oté dorsal & droite est bombé, le venlral & gauche subplan. En noir la
fenétre septale, en hachuré partie ossense représentant la cloison ; en hachuré-
croisé parties molles sectionnées. Noter la zygomorphie nccentuée.

Fleurs ¢ : entiérement cachées contre le rachis par une grande ct
épaisse bractée persistante, laquelle est insérée directement sur celui-
ci ; caractérisées par I'existence de deux ailes latérales peu prononcées,
formant au sommet deux lobes, un de chaque c6té des stigmates. Stig-
mates valvaires constitués par deux bras rccouverts intérieurement de
papilles. Carpelles 2 transverses, sans cloison secondaire. Apparem-
ment, seulement 2 bractéoles ou 2 sépales constituent les ailes laté-
rales. Pour MANNING il y aurait une nature double de ces ailes qui
représenteraient, chacune, sépale + bractéole ; parfois aussi les
sépales postérieur et antérieur pourraient étre présents. Zygomorphie
assez nette.

Fleurs & : extrémement simples, réduites 2 une bractée et aux
étamines (jusqu'a 10 ou plus).

Source . MNHN, Parts
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Frait ; 4 ailes latérales ; déprimé en une profonde fossette, dorsale
et basale, par ot il s'insére :) la bractée et au rachis. Les faisceaux pla-
centaires empruntent cette fossette, creusée presque jusqu’a Pinsertion
ovalaire, et constituant en guelque sorte, par sa convexité dans la loge,
la partie inférieure de la cloison primaire (fig. 77).

Anatomie du frait.

La dissection attentive du fruit et quelques coupes grossiéres pra-
tiquées & la main nous ont rapidement convaincu que Ia structure de
Platycarya correspond assez bien 4 celle de Petrophiloides étudiée par
REip et CHANDLER. Nous reproduisons ici les schémas que ces auteurs
ont donnés, d’aprés les différents niveaux de sections transversales
(fig. 78). Nous ajouterons que le parenchyme de remplissage est ici
de régle coanme dans les antres genres (fig. 772).

Fia. 772 — Fleur ¢ adulte de Plafyearga. Schémas de sections longltudinales
dans le plan sutural (1) ct dans le plan commissural (2).
3

plan de coupe ne passe pas par les stigmates, ce gni tient au fait
uc CP x— ortement inclinés du coté adaxial (et peut-étre aussi & une
certaine obliquité de la coupe). Le parenchyma de remplissage ocenpe entiére-
ment les deux parties de la Y oge, de part ct d’autre de la clolson Celle-ci mm
voir une trace Le:
celinles du parenchyme de remplissage en liaison avec le parenchyme AH
cloison et celuj de la paroi. La sériation en couches des cellules dans la paroi
est slgmlzohsét par des traits discontinus.
mexiste aucun de La

placentairc est de type juglandacéen bien caractérisé.

a, ligne d’abscission ; C1, cloison primaire ; E, ¢ exocarpe » parench)m:\-
teux ; P, ; pa, paroi ova 5 pry
phssage ; su, ligne de suturc.

Source - MHHIN, P
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Morphologiquement, la fleur ¢ et le fruit de Platycarya montrey
que nous sommes l1a devant une plante profondément différencige,
isolée et probablement en voie d’extinclion. La spécialisation ameng
A une extréme réduction des fleurs : les 2 bractéoles et 2 sépales g
seraient mai en se spécialisant en ailes, 1 lles favorisent Iy
dispersion (retardent la chule du fruit).

fig.78
Flo. 78, — | Hoides Ri i act, scctions I
successives d’un fruit depuis le sommet jusqua la base : a, prés du sommel
a travers I'exoearpe i b, vers Je milieu du fruit moniranl Iendocarpe bilohé
et ]a graine ; ¢, an niveau de la chalaze ; d, vers la base au nivean o Fendo
carpe est_complétement divis¢ en deux lobes : ¢, un peu plus bas, la colonne
lacentaire est plus importanie ; f, niveau plus bas encore montrant Vorigine
asalc-latérale du placenta et ses rapports avee Ia bractée axillante (B, bractes
(@aprés RRm cf CHANDLER),

Source . MNHN, Paris
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Anatomie et histologie de la fleur ¢ (1).
Fleur voisine de Uétat adulte ; hautenr : 1,8 mm ; largeur : 1,8 mm :

Observations d’aprés une série de sections transversales
depuis la base de la fleur jusqu’az sommet
(Fig. 782 et 783 ; PIl. XXXI, 75-76).

A Textréme base, si la ﬂeur a été détachée avec soin du rachis
inflor iel, assez profi t pour permettre d’obtenir 1’en-
senmble du soubassement floral avee la trace de la bractée, on observe
une stéle bien constituée. En s’élevant on note Papparition d’un bom-
bement parenchymateux du cété antérienr (fig. 783, 18", puis deux
extensions latérales aliformes (17"). Le bombement antérieur repré-
sente une section du coussinct bractéaire, caractérisé par une trace
plurilacnnaire.

Immédiatement au-dessus du niveau d’insertion de la hractée plu-
stenrs faisceanx se distingnent de 1’ensemble (16°) : deux antérieurs
(= abaxiaux), denx postérieurs (= adaxiaux), deux dorsaux, deux
ensemhles aliformes, Les autres faisceaux se rassemblent rapidcment
en denx groupes dans le plan antéropostérieur ou plan commissural,
les trachées étant tournées vers I'axe floral : ce sont les denx cordons
placentaires, et d’un type juglandacéen classique (Fig. 772). 1ls résul-
tent, comme cenx de Juglans. d’apports disposés snivant une symétrie
radiaire. Juste au-dessous de la cloison ces placentaires se présentent
comme prolongeant ce qui reste de la stéle florale, et ce n’est que dans
la cloison qu’ils se disposent en deux cordons ; dés que la loge ova-
rienne se margne (15°, et snrtout 14°).

Au niveau olt nous nous trouvons (14’) Torganisation est nette-
ment définie : deux gros cordons placentaires ; deux masses de paren-
chyme de remplissage attenantes & la cloison, et occupant parfaite-
ment les deux parties de la loge.

Dans la coupe 13’ le nivean de jonction des placentaires est atteint,
le funicule est constitué,

Plus baut (12") le fait frappant est Pextréme réduction du paren-
chyme de remplissage et de la loge, et I'existence d’une ligne de suture
bien marquée. Le faisceau abaxial droit se dichotomise.

Plus haut (11° et 10") on note la disparition des corncs du paren-
chyme, P'occupation intégrale de la loge par I'ovule (nucelle avec sac

(1) Cette étude sur Ja flenr de l’hll(]mryu na_pu étre faite que tardivement,
alors que cet ouvrage était en cours d
d’aprés le matériel d’herbier s’élaienl soldées par uan éehcc et, Parbre n'existant
0i au jardin des Plantes, ni 4 PArboretum Vilmorin de Verritre, mous avions
Tenoncé. Nows savons majntenant quwn bel exemplaire flourit ct fructifle parfaite-
ment dans le domaine de Barres: M. Flngénicur Turvix a bien voulu,
demande de M. le Conservateur Ror, nous récolter e précieus matéricl tiise. pré~
%entemcnt Nous renouvelons ici notre bien vive rcconnaissance & MM. Rot

TRPIN,

Source -
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embryonnaire en développement et tégument). Le tégument se termi
par deux languettes disposées dans le plan sutural (Pl XXXI, 75).

Source . MNHIN, Paris
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Les faiseeaux antérieurs sont divisés. L'un des postérieurs aussi.
L’autre se dirige vers I'aile la plus proche.

La coupe 9 se situc au-dessus de lIa loge. Il n'y a plus qu'un fais-
ceau posu-rlem‘ ; toujonrs deux dorsaux et deux anterleurs Les deux
faisceaux issus de la division de ces derniers, et visibles en 10°, vont
g'intégrer 4 'ensemble vasculaire des ailes. L'un des faisceaux posté-
rienrs a eu Ia méme destinée.

En 8 le faisceau issu de la division d’'un des faisceanx posté-
rieurs gagne rapidement Paile voisine.

En 7-6’ lc sommet 4’ une des ailes latérales est atteint. Le faisceau
postérieur, resté seul, se divise & son tour et reconstitue ainsi deux
t'nsce:m. postérieurs. Les faisceaux dorsaux t de volume.

En 3 et 4 (et aussi Pl. XXXI, 76), les deux faisceaux antérieurs
cnvoient réeiproquement uue ramification I'un vers l'autre. Ces rami-
fications fusionnent en un faisceau qui meurt aveuglément dans le
parenchyme stylaire : e faisceau est encore visible en &, a ¢oté de
deux postérienrs ct deux antéricurs, lesqucls jouent le role de branches
stigmatiques latéralcs.

Clest le niveau ou les dorsaux atteignent leur plus grand volume :
ils forment des renflements, des paquets d’«éléments trachéaires ».
Cest le niveau aussi ou les faisceaux des ailes se pulvérisent en fines
ramifications terminales. Du cdté adaxial Ia bifureation des stigmates
est atteinte, non du coté abaxial.

En 2’ et I’ les denx stigmates sont séparés, la seconde aile est
libérée.

Variabilité du squelette vasculaire.

La descriptiun précédente porte sur une fleur donnée. Nous avons
procédé a une étudc comparative sur unc douzaine de spécimens et
nous sommes en mesure de définir les caractéres constants, de dégager
le plan vasculaire de la fleur.

Fic. 782, — Platycarga : Sections transversales d'une fleur © ayant i peu prés
attcint sa taille adulte, Numérotation des fgures de.1’ 4 16, depuis le sommet
Jusqwa la base (. suite fig. 1

L v i O NP o 1 observent dans 1a partic
de la fleur, au dessiis perRl ol les ailes sont soudées au corps ﬂoral
ce sont fopographiguement au moins, des fmsceanx appartenant au gynécée,
dos faisocans carpellaires 3 BB, f. dorsaux ; A'-A" f. postérienrs ou adaxiaux

C-C”, {. antérieurs ou abaxiauk ; r, f. résultant du ﬁlsmnnemcnt de © et 1"

cuxciines représentant respectivement des ramifications de L C”

lus as, Gans Ia pariic ob gyniete et njlcs sont e ent ) DAL

4" sont réunis en un Seul faiveean & (7). Les faisceaux N irriguent les ailes.

Fusionnés Pun_avee (7, autre avee C’, ils constituent les deux faisceaux

abaxiaux complexes C.G: nn troisiime fusionné avee A forme un faiscean

adaxial complexe (A+N) 3 n quatrime reste simple (N), placé en position
ety aectionibos NI NS tes faisceaux, ;2 adaxiaus, N et

{ATN) 5 2 abaxiaux, G0 ; 2 dorsaux, BB ; des petits faisceaux P qui se ras-

semblent pour former 2 cordons pmcenmm (visibles ¢

acarpe» parenchymateux : fu, l‘nmcule, To, loge ; m, partle com-
posante d’un faiscean N ; pa, paro

B e, sac embryonnaire : o sinna Tocalaire 3 su) ligne de suture ; S, fafsceaux

des atles : 1, tégument (qui se termine au sommet par 2 langucttes dans le

plan sutural).

5
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fig.78° ‘
Br

Fro. 78% — Platycarya : suite de la série
ya précédente A la légende de laguelle on
se reportera. 17-18" sont des sections d'une autre fleur dun_développement
fomparable, scctions montrant deux niveaux passant par le soubassement de
pas ractée. Qolle-cl cst plurilacunaire. Dans les figares 116 Ja bractée st

Source . MNHN, Paris
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Les variantes les plus notables sont les suivantes :

— La vascularisation postérieure, ici décrite, peut se rencontrer
en position antérieure, et réciproquement.

—— La vascularisation postéricure ou antérienre pent étre consti-
tuée de deux faisceaux (A+N) qui, aprés le départ de N, fusionnent sur
un certain trajet, pour se dichotomiser plus haut.
~ les faisceaux antérieurs et postérieurs peuvent ne pas se dicho-
tomiser, et, alors, se diriger vers les ailes. Un cas a été observé
ol trois fai sur guatre ient ainsi les ailes, seul le qua-
trieme se dichotomisant normalement ; puis la branche de ce qua-
tri¢tme faiscean destinée aux stigmates se dichotomisait en cours de
trajet, une seconde fois, envoyant un petit faisceau dans chaque
stigmate.

—— Quand, par hasard, les faisceaux antérieurs et postérieurs ne
se dichotomisent pas en faisceaux latéraux et stigmatiques, mais se
comportent sculement comme de purs faisceaux des ailes, on eonstate
que, du coté on s’observe ce fait, c’est entre les dorsaux que s'établis-
sent des connexions infrastigmatiques importantes.

-— Des faisceaux destinés aux ailes peuvent se détacher des dor-
saux jusque vers le niveau d'insertion ovulaire.

— Il y a toujours des relations entre les dorsaux 4 un nivean
immédiatement infrastigmatique, mais assez variables dans le détail,
et parfois négligeables.

Diagramue du squelette vasculaire.

En raison de la constance de I'architecture conductrice décrite
ci-dessus, nous nous sommes cru autorisé a considérer comme signifi-
catif le diagramme, qui, construit d’apreés les données de I'analyse pré-
cédente, présente cn quelque sorte une synthése de celle-ci. L'effort
a porté sur expression des faits concernant les faisceaux de I'« exo-
carpe » et des stigmates (fig. 78%.

Fleurs a trois carpelles.

Les fleurs anormales de cette nalure ne sont pas irés rares : le
carpelle surnuméraire est situé en position antérienr. Anatomique-
ment la fleur comporte trois cloisons primaires, trois dorsaux, trois
stigmates. Dans la moiti¢ inférieure de la fleur, depuis la base jusque
vers le niveau d’insertion ovulaire on tronve les denx faisceaux anté-
rieurs et les deux faisceaux postérieurs fondamentaux. La liaison du
dorsnl et du carpelle a déja été établie chez Plerocarya : jamais chex
les Juglandacées, le dorsal ne fait défanl ; il est toujours dans lc plan
sutural.

Jeune fleur 9 au siade du primordium nucellaire non tégumenté
(pl. XXXI, 74.

L’étude ontogénétique n’a pu étre faite. Nous avons cependant
pu analyser une fleur & un stade de développement peu avancé par

Source . MNHN, Paris
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rapport anx stades considérés précédenmmnent : il s'agissait de fleurs
d’environ §,9 mm de largcur, avec tégnment ovnlaire & Pétat initiy,

Voici les quelques observations qui s'imposent 4 ce stade:

— L'initium tégumentaire se présente sous forme de deux petites
proéminences dans le plan sutural, & la base du primordium ovilaire,

— Une section transversale 2 un nivean inférieur 3 Pinsertion
nucellaire (Pl. XXXI, 74) montre que les deux sinus loculaires sont
marqués au sein du tissn ovarien, lequel présente un caractére méris.
tématique accusé.

—— Une zonation antéro-postérienre, due & l'existence de cellules
moins chromophiles que dans les aulres tissus ovariens, marque [z
cloison. Cette zonation exprime une parenchymatisation déja visible
qui s’étend, en longueur, d’un bord externe de I'ovaire & Pautre. By
largeur elle intéresse une vasle bande et se dilate, axialement, autour
de I ble procambial pl ire,

-— Le parenchynie de remplissage n’existe pas, mais il est déja
représenté par un méristéme : la croissance définie de ce méristéime
donnera le parenchyme en cause.

La larisation infrastigmatique et la trachéogenése.

11 y a chez Platycarya, vers le sommet de la fleur, un niveau de
condensation vasculaire marqué a la fois dans les carpelles et dans les
ailes, Ces faits ont été exprimés dans notre diagramme (fig. 789 : la
vascularisation infrastigmatique y est symholisée par les faisceaux
r, ', t”, par les connexions A-A” et par le soudain élargissement des
faisceanx dorsaux. Dans les ailes on a figuré les houquets de ramifi-
cations.

Autre constatation : des fleurs, éclaircics 4 la potasse et colorées
i la saframine, montrent la discontinuité du réseau trachéaire. Les
trachées (longnes et courtes), dans une fleur en développement, se dif-
férencient & partir de neeuds (cf. travaux de PEL1SSIER), lesquels neuds
se trouvent ici initialement isolés au sein du parenchyme de I« exo-
carpe > ; les trachées vont 4 la rencontre Pune de Pautre, suivant des
chemins procamhiaux, pour constitner les faisceaux. Sous les stig-
mates on trouve parfois des paquets de trachées sans liaison avec le
systéme d’ensemble.

Le processus de trachéogénése est discontinn ; il n'est ni acro-
péte ni basipéte. 11 est particulicrement actif dans lc sommet de la
fleur.

Quel est le déterminisme de cette trachéogénése ? Quelle est la
signification du « magma vasculaire » infrastigmaticque ? Les réponses
4 ces problémes demanderonl de longues étndes, notamment ontogéné-
tignes, et cytologiques.

Les processus de substitution. — 11 ne faut pas attacher mne
valeur trop grande & tel ou tel faisceau particulier, mais au plan
densemble. Nous touchons 13 une question générale autour de laquelle
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on s'est souvent affronté. Voici notre jiosition : plutét que predéter-
miné, le plan vasculaire résnlte des conditions physiologiques du déve-
loppement : c’est un processus second, non initial, déterminé plutét

ue déterminant. Ce n’est qu'avee des oscillations dont Tamplilude se
révéle & Pexpérience quil se réalise. Il faut connaitre toutes les oseil-
lations pour dégager le plan d’ensenihle, et ne pas préter 4 'une delles
la signification gue celui-ci, scul, pent comporter.

Les oscillations semblent ici des processas de substilution. Nous
en citerons deux cas .

1) Quand par exemple les faisceaux antérieurs ou postérieurs
gagnent les ailes sans se dichotomiser (terme deseriptif, mais combien
faux ! sous Paspect trachéogeénétique), d’énormes connexions infra-
stigmatiques s’établissent entre les dorsaux, du ¢oté oii les faisceaux
antérienrs on postérieurs font défant. On pent penser que le nceud
trachéaire se forme toujours, mais qu’il se raccorde selon tes condi-
tions spéciales oun il se trouve. 2) Quand 'un des deux faisceaux anté-
rienrs, ou des deux faisceaux postérieurs, se rend directement A I'aile,
sans se dichotomiser, I'antre faisceau se dichotomisc deux fois, sue-
cessivement : ainsi se forment quand méme deux faisccaux stigma-
tiques latéraux.

Le Parenchyme de remplissage. La paroi et la cloison ovariennes.

Une coupe transversale (Pl. XXXI, 77) ou longitudinale (P1, XXXI,
72,73) montre que la paroi ovarienne se signale par son aspect stratifié
et le caractére méristématique de ses cellules ; que le parenchyme de
remplissage apparait comme le prolongement, sous une forme un pen
particuliére, du parenchyme de la cloison ct de la paroi. Des coupes &
certains niveaux montrent qu’il existe quelques couches de cellules
tapissant la loge qui représenleut un véritahle endocarpe. Il y a homo-
généité histologique et histogénétique entre I’endocarpe et le paren-
chyme de remplissage. Fait remarquable : la couche unisériée limi-
tant intérieuremenl la paroi, extérieurcment aux sinus, présente un
assez grand nomhre de divisions périclinales, notamment vers le
niveau inférienr de la loge (Pl. XXXI, 72-73).

Aux indentations, parfois profondes, qui ont amené HIELMQVIST &
parler de trichome pour désigner le tissu en canse, s’ajoutent d’autres
caractéres intéressants : la sériation des cellules — en continuité avec
celle des parois et 'orientation cn éventail des séries cellulaires. Le
mouvement histogénétique dn parenchyme de remplissage (indiqué
par des fléches, fig. 77%) est tel qu’un durcissement précoce de la partie
profonde de cc parenchyme créerait nne exeroissance tabulaire de
type Engelhardtia (fig. 72). 11 y a un épaississement axial considé-
rable de Ia cloison formant deux ailes disposées dans le plan sutural,
et qui représentent une ébauche de cloison secondaire (Pl. XXXI, 77).
Un durcissement précoce de cette aile axiale ahoutirait 4 Ia création
du type normal rencontré chez Annamocarya ou Carya ventricosa.
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Le parenchyme de remplissage n’est quune conche Pluriserige,
périphérique, limitant les sinus du coté des cloisons. 1

La tendance est générale, chez les Juglandacées, & former des
excroissances et des cloisons : les unes et les autres a partir dun
méme tissu. Dans une jeune flenr de Platycarya (1. XXXI, 74) i Rya
pas formation de cloison, mais formation de deux sinus en ares de
cercle qui enserrent un parenchyme central : les sinus sont comme
nne sorte d’entaille, résultant d'nn arrét de croissance, au sein d'yp
tissu homogéne. La formation de la cloison apparait comme la consg.
quence de la construction des sinus. Beaucoup plus qu'nne cloison
c'est un socle ovulaire résultant d’une sorte de phénoméne de « sur-
rection ». La croissance en diamétre et en hauteur de Povaire porle 3
la fois sur les parois et sur la cloison : d’oit Je creusement des sinus,

L4 wmm
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qui restent 4 I'état de sinus du fait de la croissance et de I'action de
comblement du parenchymne de remplissage.

Mats pourquoi ces sinus se situent-ils de fagon définie par rapport
aux sutures ? par rapport aux stigmates ? il faudra revenir sur ce
oint.
4 Retenons tei que le eas de Platycarya permet 1°) de considérer
que paroi ef cloison, avee leurs annexes, sont d’une méme nature fon-
damentalement homogéne, 2°) de rejeter 'hypothése d’une ctoison
résultant d’un repliement (ce que confirme Porientation stélique des
placentaires).

Le tégument ovulaire bilobé.

Assez généralement les coupes transversales au niveau du tégu-
ment ont révélé I'existence de deux languettes apicales dans le plan
sutural. Dans les deux fleurs tricarpellées étudiées, une languette de
petite taille se sitne dn ebté de la suture surnuméraire, une grande
languette en forme de eroissant, du edté opposé, et s'étendant sur
toute la distance qui sépare les deux sutures normales. Il nous est
arrivé d’observer dans une des denx fleurs tricarpeliées le eas suivant :
une coupe apieale révéle trois languettes deux devant les sutures nor-
males, nne devant la cloison normale. Une coupe un peu au-dessous
montre que ces trois langueltes se soudent, mais qu'une petite lan-
guette apparait en face, du ¢dté de la sutlure anormale. Nous retrou-
vons a ce ntveau : nne grande languetle en croissant et une petite (il
est possible qu’il y ait fondamentalement trois languettes dans la fleur
triearpellée).

Fait plas rare : nous avons constaté qu’an niveau funtculare la
couronne tégumentaire se trouve sondée au funicule en deux régions,
du cbté antériewre et du cdté postérieure. En d’autres termes, deux

Fic. 784 — Plalycarya : dlagramme du squelette vaseulaive d'une fleur @, voisine
de Pétat adulte. Montage établi aprés la série de sections transversales ana-
lysée précédemment (fig. 782-784) et compte temu dobscrvations faites sur
un certain nomhre d’autves séries. Le souci de simplification a amené A nigl
ger la forme d’cnsemble, les proportions et, surtout, la structure transition-
nelle entre la stéle infraflorale ct les faisceaux proprement floraux. Simplifi-
cation qui de_plus, fait que les cordons i é
en fait, sont fel schématisés sous forme d’une unique cotonue dont le sommet
représente le funicule ovulaire ; wétaicnt eertaines exigences de présentation
graphique, 1a colonne placentaire aurait une hauteur heaucoup moindre. Cette
reconstitution dans I'espace vise la partie comprise, dans les figures préeé-
dentes, entre les niveaux 14-1%, 12’ et 3. Ces trois niveaux sont eonerétisés
dans le diagramme par trois plans transversaux. Le plan supérieur met en
évidenec les stigmates vers le nivean de bifurcation, ct les deux ailes latérales
i Le plan i faire (12) a ét¢ conventionnellement fendu
suivant le plan sutural (transverse). Noter qu'en réalité la ligne de suture

ne sétend pas au parenehyme de '« exocarpe >. Le magma infrastigmatique

2 été cxprimé par le renflement des dorsaux et les connexions entre faiseeanx

stigmatiques. De méme ont été sehématisés les bouquets de ramifieations visi-

bles dans les lobes aliformes.
La signifieation des lettres A, A’ A”, B.... est la méme que dans les figures

782-783. Liorientation est aussi celle de ces mémes figures ; plus exactement le

eoté abaxial est tourné vers le lecteur.
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sinus sont présents, sépurés par un mur_nnte’ro—poslérieur, 11 sempje
ainsi se confirmer que le tégument serait normalement COmMPposé ge
deux unités disposées dans le plan des sutures dorsales.

On est frappé de cette correspondance : d’une part, deux stig-
mates et deux sinus loculaires dans le plan sutural ; d’autre part, deny
apex tégumentaires, deux sinus & la base du nucelle, également dang
Ie plan sutural. Ces faits devront étre réétudiés par les méthodes de
Pontogénétique comparative.

Résumé et conclusions.

11 est aisé de relier Platycarya aux autres Juglandacées par les
caractéres communs 4 toutes les structures dans cette famille singu.
liere,

Faisceaux dorsaux, faisceaux placentaires, parenchymes de rem-
plissage et de bordure... se retrouvent dans tons les genres.

Des problémes structuraux propres 4 Platycarya restent cepen-
dant posés concernant notamment 1°) les faisceaux de I'« exocarpe »
2°) les magmas vasculaircs infrastigmatiques.

1°) Faisceaux de I'« exocarpe » : nous désignons sous cc vocable
tous les faisceaux extérieurs aux parois ovariennes.

Quelle est la signification des faisceaux antérieurs et postérieurs ?
Doit-on les idérer comme h: lognes des cc issuraux déja vus
chez Alfaron-Oreomunnea ? ou comme représentant des sépales antéro-
postérieurs ? des sépales latéranx ? L'anatomie ne permet pas de
répondre avec assurance. On doit cependant reconnaitre Pexistence
générale de faisceaux latéraux des stigmates (beaucoup moins impor-
tants d’ailleurs que les faisceaux commissuraux vus chez les autres
genres) et de faisceaux latéraux des ailes de 'exocarpe. Depuis la base
de la fleur le systéme placentaire est complétement indépendant des
faisceaux stigmatiqnes. 11 n’y a pas de faisceaux commissuraux
typiques.

Nous inclinons & considérer les faisceanx antérieurs et postérieurs
(N) qui irriguent les ailes commnie de nature sépalaire. Les ailes
seraient & la fois (anatomigquement) bractéolaires et sépalaires ; ce qui
est la conception de MaNNING, lequel fait remarquer avee raison que
les ailes ont souvent un double apex, HsELMQVIST, par contre, pense
avec NAGEL, que les ailes seraient simplement sépalaires.

2°) Les may laires infrastigmatiq : toute interpré-
tation de ces faits, en Pétat actuel de nos connaissances, ne serait que
purement conjecturale.

De facon générale la réduction de la fleur a été corrélative dun
¢élargissement transverse, d’un aplatissement : la structure vasculaire
correspond assez 4 cette évolution.
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CHAPITRE 1V.

PALEOCARPOLOGIE.

11 est surprenant a I'extréme qu’attachée assidioment, depuis plus
d'un siécle, & Pétude des Juglandacées fossiles, famille qui se préte
mienx que tout autre aux recherches de cet ordre, la Paléontologie
n’ait pas réussi & dégager les caractéres essentiels sur quoi s'appuyer.
Elle s’est obstinée, en particulier, & vouloir identifier des genres comme
Carya et Juglans d’aprés les seules coques de noix que la fossilisation
a préservées. Cest 13, avee les ¢éléments d'information dont elle dispo-~
sait, une gageure intenable et les résultats, contradictoires au possible,
montrent assez qu'elle n'a réussi qu'a s'enliser davantage. Actuelle-
ment encore, auenn paléontologiste ne peut prétendre raisonnablement
savoir départager ces deux genres sur simple observation de coques
fossiles, quand celles-ci provienncnt d’espéces situées aux confins du
genre, et quelque parfait qu'en soit I'état de conservation. Qui plus
est, et ceci explique cela, on ne sait pas davantage s’y retrouver dans
la reconnaissance de certaines espéces vivantes éloignées du type quand
on ne dispose que des noix (1). En somme, la Botanique ne fournit pas
4 la Paléontologie de critéres valabl

Un approfondi de nos i s'imposait que nous
avons entrepris : les moyens d'investigation mis maintenant au ser-
vice de la Paléontologie s’en trouvent presque entiérement renouvelés.
Les critéres que nous proposons pour différencier les noix, fossiles ou
actuelles, de Juglans et de Carya nous paraissent maintenant définiti-
vement établis. Dans le cadre de notre étude la Paléontologie des orga-
nes végétatifs ne pouvait étre envisagée : seuls ont été considérés les
fruits fossiles des genres Juglans, Carya et Platycarya. Nous ne fai-
sons état ici que des faits les plus solidement établis, notamment
dobservations résultant d’une étude directe, d’aprés nature, des échan-
tillons. Du point de vue paléontologique ce chapitre paraitra done fort
incomplet, mais du point de vue de la morphologie générale des Juglan-
dacées, du point de vue des structures, il mettra en lumiére les diffé-
rents types connus.

(1) Réduites 4 leur coque.
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1. — PALEOCARPOLOGIE DU GROUPE JUGLANS-CARYA.

§ 1. — Les critéres de détermination.

11 w'est pas question de réviser la longue liste des Carya oy Juglan
fossiles rapportée par les auteurs. NAGEL dés 1914 en puhliait des Ppages.
1l fandra cependant refaire cc travail il est possible de réunir Ja col-
lection des fossiles trouvés un peu partout dans I'héniisphére N ges
deux Mondes,

NAGEL cousidérait que Carya costata (Ung.) de I'Oligomiocine
d’Europe et d’Amérique pouvait appartenir au groupe ancestral dont
seraient issus Juglans et Carya, mais MApLER (1939) en fait un Juglans,
revenant ainsi 4 la conception de UNGER qui baptisa cette plante
Juglans costata. Nous revicndrons sur cette question. Parmi les noiy
fossiles dont Iattribution générique a douné lien 4 controverses nous
retiendrons surtont, comme symbolique, Juglans ventricosa Brongn.
de I'Oligocéne et du Néogéne d’Europe (Saxe, Hesse, Bohéme, Galicie,
Lombardie, Toscane). G, E CANDOLLE avait étudié un de ces fruits,
provenant de Salzhausen (Hesse), « Son apparence extérienre rappelle
assez celle d’'un fruit de Carya, et je comprends, écrit pE CaNpoLLE,
que les auteurs I'aient presque tous comparé an Juglans alba qui est
notre Carya alba Nutt, 11 est lisse, finement strié. En le coupant trans-
versalement & trois hauteurs différentes, j’ai pu constater qu’il différe
notablement de €. alba, ainsi que des autres Carya, En effet ses cloi-
sons intérieures, ainsi que la coque méme de la noix sont creusées de
cavités larges, rappelant, toutes proportions gardées, celles d'un fruit
de Juglans. Parmi les fruits de Carya, Ic seul dont les cloisons et la
coque offrent des lacunes un peu larges, est le €, aqualica, mais il
différe du fruit en question par sa forme et par I'épaisseur de sa coque
et de ses cloisons. Il me parait donc plus naturel de rapprocher J, ven-
tricosa Brongn. des Juglans que des Carya, hien qu’il différe de toutes
les espéces de Juglans de la flore actuelle 5.

C’est essentiellement, on le voit, le caractére lacuneux ou non de
la coque qu’utilise cct auteur dans ses déterminations. Mais d’autres
traits, généralement valables, ont été hien mis en relief par C. pE Cax-
DOLLE, et largement cmployés depuis par les paléontologistes ; extérien-
rement la coque des Carya cst presque toujours lisse ou finement striée
et anguleuse (sauf chez Carya agualica). Les noix dc Juglans sont ra-
gueuses ou striées longitudinalement,

La suture des valves 4 peine marquée d’une fente chez Carya
s'accuse fortement chez Juglans par unc cdle saillante.

Enfin les cloisons sont chez Carya au nombre de quatre, deux
ventrales (notre cloison primaire) et deux dorsales (notre cluiso!l
secondaire), saul chez €. olivaeformis Nutt. et C. myristicaeformis
Nutt, (1). Les noix de Juglans renferment deux on quatre cloisons.

(1) Espéces que T'on peut grouper pour simplifier soms la dénomination C.
ittinoensis (Wang) K. Koah, =0 Ter P =
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Ces notions ont été certes précisées par les auteurs récents, mais
maintenues & peu prés intégralement, et KircHHEIMER (1951), P'un des
paléontologistes connaissant le micux Ia flore fossile angiospermienne
de A (et singuli¢rement les Juglandacées) réeapitule ainsi les
caractéres distinetifs :

1) La présence d’un < pseudoexoearpe > (brou) & déhiscence val-
vaire caractérise Carya ;

2) Le fruit de Carya montre quatre cotes longitudinales plus ou
moins développées aux limites des valves du pseudoexocarpe. Elles ne
se rencontrent chez Juglans qu’ i t (J. Sieboldiana) ;

3) Dans le péricarpe de Juglans se trouvent fréquemment de gran-
des lacunes réparties symétriquement qui ne se retrouvent chez les
Caryja, et moins importantes, que chez C. aquatica ;

4) Le fruit de tous les Carya, a 'exception de C. olivaeformis et de
Ramphocarya (1}, posstde des el daires. Leur ab, ehez
Juglans n’est pas rare (ex. J. cinerea).

KIRCHHEIMER pense, en outre, que la présencc ou l'absence de
bourrelet sntnral externe de lIa coque est sans valeur dans la distine-
tion des genres : Juglans cordiforinis et ses esptces affines possédent
un « péricarpe » sans bourrelets ; ils sont par contre ncttement formés
chez Carya aquatica.

MApLER (1939) considére commne earactéristique des Carya la pré-
senee de edtes longitudinales internes, d’un relief accusé, situées de
part et d’autre du plan sutural, lacuneuses ou non. Chez Juglans les
convexités correspondantes seraient atténnées. Nous désignons ces
cotes par le terme de cotes internes ou cétes suturales.

Que vaut cette arguinentation ? Nous devons reconnaitre que la
plupart des caractéres invoqués n'ont qu'une valeur réduite et trés
relative.

La présence on I'absence d'un exocarpe (brou) tétravalvaire peut
évidemiment servir 4 trancher de Facon absolue I'attribution générique.
Mais son emploi, limité aux cas ol cet exocarpe est conservé, ce qui
est fort rare, devient pratiquement d’importance secondaire. En liai-
son avee cette structure de I'exocarpe tétravalvaire, Pexistence de qua-
tre arétes 4 la surface du « péricarpe » (coque), arétes qui correspon-
dent aux lignes de déhiscence de I'exocarpe, peut cependant emporter la
conviction. Chez la plupart des Carya vivants, ces arétes périphériques
sont bien marquées ct permettent une détermination immédiate. Chez
plusienrs espéees cependant elles sont peu margquées, ou méme tout Y
fait indiseernables. Sur des noix d’un méme arbre elles peuvent étre vi-
sibles on non : ¢’est le cas de Carya Poilanei. Cette observation s'appli-
que intégralement aux espéces fossiles. De plus la déhiscence peut se
faire parfois suivant un nombre plus grand de lignes, cing par exem-
ple. Chez Annamocarya l'exoearpe se fend suivant eing ou, le plus
généralement, six lignes de déhiseence, et la marque sur le péricarpe

(1) Arnamocarya.
Mixormes pu Muséum, — BoTaniQue, t. VI n
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en est assez floue. Quant au caractére fourni par le nombre de cloisony
il ne peut étre décisif. Des exceptions ont été citées précédemmentgt
le cas de Ramphocarya - Annamocarya a été mis en avant par Kip.
cHHEIMER. On peut ajouter que chez Carya Poilanei le développemen
de la cloison sccondaire, toujours assez réduit, prend parfois Paspect
d'une simple ébauche. Chez beaucoup de Carya fossiles il ne s'agit que
d'une ébauche du type de celle trouvée chez Annamocarya. Pour cp
qui est de l'aspect lisse ou rugueux de la coque les mémes objections
doivent étre mises en avant : il y a souvent des cas litigieux. Le eri-
tére de MipLER relatif aux cotes internes ne rend guére service et ne
peut faire sa preuve, lui non plus, dans tons les cas.

Restent les lacunes de la coque et des cloisons.

Depuis C. pE CANDOLLE C'est la clé de toutes les tentatives de
diserimination.

KiRCHHEIMER considére les Carya comie non lacuneus i la seule
exception de C. agquatica. L'importance de cette exception, qui s'étend
aussi & des types fossiles, a semblé telle, & MADLER, qu’il a proposé
d’ajouter aux deux sections connues du genre (Eucarya ; Apocarya),
une troisitme section (Aquatica), dans laquelle il range €. globosa
(Ludw.) n. comb., C. longicarpa n. sp., C. aquatica Nutt. fossilis :

Sectio Aquatica Médler : surface de la noix ridée ou a aspérités
accusées ; grandes lacunes dans la coque, prés des sutures et dans
les cloisons.

Pour MADLER cette section est bien délimitée, et probablement la
plus primitive dans lc genre. Ses caracttres propres indiquent une
proche parenté avec Juglans. MADLER, en appelle aux conclusions phy-
logénétique de NAGEL (1914) qui voit dans Carya le genre le plus évolué
des Juglandacées ; il considére que la morphologie des fossiles s’accor-
de bien avec cette vue. Notre C. aguatica actuel serait le dernier survi-
vant des vieilles formes voisines de Juglans qui vivaient en Europe
occidentale et centrale au cours du tertiaire, depuis I'Eocéne jusqu’au
Pliocéne. D’aprés MADLER des espéces comme Juglans corrugata Ludw,
(1861), J. globosa Ludw. doivent faire partie du groupe Carya sect.
Aqnatica.

Nous ne partageons pas, sur cette question, I'assurance de MXbpLER.
Et pour cette raison que le critére dont il se sert, savoir Iexistence
ou I'absence de cotes internes lacuneuses, peut conduire i des détermi-
nations erronées. Si J. globosa peut bien étre un Carya il parait tout
4 fait incertain'qu'il en soit ainsi de J. corrugaia que plusieurs au-
teurs, dont NacrL, ont maintenu dans le genre Juglans.

11 est faux, d'autre part, de prétendre que les Carya soient essen-
tiellement non-lacuneux. Nous avons vu (fig. 15-18) que dans la sec-
tion Apocarya des espéces comme C. aguatica, C. Palmeri, C. cordi-
formis, C. illinoensis devaient étre idérécs comme 1

La présence de lacunes dans la coque de nombreuses noix fossiles
qui, d’autre part, ne s’éloignent pas sensiblement de nos Carga actuels
est nn fait frappant et pose un probléme. Ce probleme a marqué toutes
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Jes recherches paléontologiques depuis plus d’un siécle et a déterminé
des attitudes diverses de la part des savants.

Ce n'est senlement qu'a partir de HEER (Flora tertiaria Helvetiae)
que I'habitude fut prise de rapporter les fossiles & des genres actuels.
Auparavant on avait créé les dé inations Juglandites, Juglandini
ponr désigner certains spécimens fossiles, et STERNBERG appelait
Juglandites des échantillons appartenant incontestablement au groupe
Juglans-Carya. C’était une attitude de prudenee qui ne préjugeait pas
de I'attribution plus précise qu'on serait amené 4 décider ultérieure-
ment. Les auteurs postérieurs, ayant été plus hardis sans que les pro-
grés morphologiques les y autorisassent, ont empiriquement procédé au
baptéme générique des espéces : d’oit confusion synonymique inextri-
cable ; attribution arbitraire d’espéces tantot a Juglans, tantot & Carya;
création abusive de genres, tels que Juglandicarya, Caryojuglans, dont
la dénomination indique assez I'état d’hésitation des auteurs. L’examen
de toute cette littérature montre notamment que les espéces de la flore
fossile du groupe Juglans-Carya, par certains de leurs caractéres, diver-
geaient moins quc les espéces actuelles ; que les genres étaient plus
rapprochés de leur souche commmune. Mais n’a t-on pas cédé chaque
fois & la tentation de découvrir cette forme ancestrale, alors qu'elle
n'était qu'une apparence ?

Cette démarche prématurée n’a pas ét¢ étrangére non plus aux
botanistes étudiant la flore vivante, et I'on a vu Kvane citer Ram-
phocarya eomme intermédiaire entre Juglans et Carya, CHEVALIER
dire de la méme plante, par lui A ya, qu'elle a < des
caractéres qui rappellent & la fois le fruit des Carya et des Juglans »
et ajouter que ce serait un genre moins évolué qui « pourrait bien
étre leur ancétre commun ». MERRILL (1948), ScHopF (1948), Hu (1951)
vont plus loin encorc dans cc sens. Bref chaque fois qu'une espéce
quelque peu extraordinaire est trouvée I'on veut y voir I'insaisissable
ancétre. Mais ce ne sont la quemhallements, et le trésor reste a
découvr

Certes, ct nous l'avons longuement montré précédemment, les
caractéres d’ Annamocarya ne se retrouvent nulle part ailleurs dans
les Juglandacées. Nous le tenons pour un genre primitif du phylum
des Carya : sa structure nous éclaire considérablement sur ce quont
di étre les formes originclles. Nous avons, d’autre part, signalé I'exis-
tenee au Tonkin d’une autre espéce, Carya Poilanei, qui nous apporte
une base nouvelle de jugement quant & la définition du genre Carya.
On observe cn effet chez Anrnamocarya (accidentellement) et snrtout
chez Carya Poilanei des lacunes dans la coque. Dans la noix d’Anna-
mocarya figurée par CHEVALIER (PL. VI, B, 10, p. 498) de grandes lacu-
nes apicales sont disposées dans chaque valve, de part et d’autre de la
cloison primaire, dans le plan des sutures. La présence de lacunes
devient un caractére constant 4 valeur taxonomique chez Carya Poi-
lanei : elles sont au nomhre de quatre (chacune des quatre cotes in-
ternes én renferme une) et confluent vers le sommet (fig. 21). Elles sont
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visibles en section longitudinale vers le sommet de la coque, dans |
plan de la cloison primaire. Par contre, elles ne se manifestent jamaig
en section longitudinale dans le plan des sutures. Les autres esp
asiatiques (C. cathayensis, C. tonkinensis) me sont pas lacunenses,
Ainsi done, des Carya actuellement vivants, & coques épaisses et dures,
peuvent présenter dans celles-ci, et avec une constance absolue, ¢e
caractére lacunenx de type Juglans, contre lequel C. be Casporrg ot
tant de paléontologistes étaient venus buter. L'originalité des espéces
fossiles s’en trouve bien diminuée et ne réside plus tant dans la nature
méme de ce caractére que dans son degré de développement, 11 Teste
en effet que les lacunes des spécimens fossiles, souvent grandes, par-
fois géantes, nont plus leur égal dans les espéces vivantes. Depuis
Carya caryoides (Kirchh.) jusqu'a Carya Poilanei nous avons a peu
prés tous les intermédiaires. Le caractere lacuneux ne peut Pplus étre
utilisé comme critére dans la séparation Juglans-Carya. Dans ces con-
ditions nous ne pouvons que rejeter les vues des auteurs a cet égard,
notamment celle de MADLER ; la section Aquatica ne peut étre mainte-
nue, car les faits qui la fondaient ne résistent pas a I'analyse. Quant
au caractére primitif des lacunes rien ne permet de se prononcer dans
un sens plutot que dans un autre, avec quelque certitude. Il n'est pas
déraisonnable de penser, cependant, avec MADLER, que I'évolution dans
le groupe Carya-Juglans s'est faite dans le sens d'une réduction des
lacunes.

Mais sur quoi, dés lors que les anciens critéres s'évanouissent,
pourra-t-on fermement s'appuyer pour tenter une attribution généri-
que précise ? Sur deux carctéres 2 la fois essentiels, constants et, pra-
tiquement, faciles & observer qui tiennent a la vascularisation : I'un
4 la placentation, I'autre a la disposition des faisceaux carpellaires des
sutures.

1) La placentation : Nous avons montré plus haut (Chap. II)
qu'elle différait notablement chez les denx genres, et que I'on pouvait
saisir une solution de continuité correspondant aux limites générigs
entre les deux phylums. Or, cette structure, révélée par I'anatomie, se
constate aisément a la loupe a4 main. L’écartement placentaire, comme
nous allons le voir sur des cas précis, permet un diagnostic quasi-
certain,

2) Les faisceauxr suiurquxr : L'anatomie, 13 aussi, a montré que
les faisceaux carpellaires dorsaux situés dans le plan sutural, étaient
toujours extérieurs 4 la coque chez Juglans, toujours plus ou moins
internes chez Carya et Anamocarya. Or, ces faisceaux, ou les mar-
ques qu'ils laissent sur la coque, s'observent aisément. Dans le
phylum des Carya, avec une loupe de faible grossissement, on peut tou-
jours suivre le trajet de ces faisceaux sur les bords suturaux, un pet
a Pintérieur. lls sont généralement zigzaguants, et nous pouvens con-
ventionnellement désigner ce caractére sous le terme de rainures ou
gaces suturales. Ces traces suturales sont propres au phylum des

arya.

Source . MNHN, Parts
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Ces denx critéres ont été établis aprés étude des fruits de toutes
les espéces vivantes et fossiles quc nous avons pu examiner, et nous ne
tes avons jamais trouvés en défaut. Bien entendu on ne saurait pré-
tendre sans absurdité qu’ils doivent seuls étre utilisés. La détermina-
tion scra d’antant plus solide qu'on aura fait appel 4 un ptus grand
nomhre de caractéres,

Armé d’une nouvelle q igation morphologiq
nous allons maintenant passer a I'étude d’un certain nomhre de spéci-
mens fossiles. Chaque fois que nous Pavons pu nous avons observé
sur nature, direetement d’aprés les échantillons. Dans d’autres cas, il
nous a ¢té possible, d’aprés la seule littérature, d’émettre une opinion
probable.

§ 2. — Carya et Juglans fossiles,

Nous attons d’abord étudier trois spéeimens décrits par KIRCHHEI-
MER entre 1935 et 1951, et qui représentent trois espeéees de Carga.
Aprés quoi nous donnerons une série d'espéces de Carya et de Juglans
(cet ordre adopté nous oblige & traiter de Carya wventricosa en deux
endroits),

Carya caryoides (Kirchh.) J. F. Ler. (fig. 79).
= Antweileria caryoides Kirebh. (1951, p. 527-41).

Le genre Antweileria a été eréé par KIRCHHEIMER pour désigner
un spéeimen découvert dans le gisement d’Antweiler, sur les pentes N
de PEiffel au sud d’Euskirchen (Westphalie),

Cette plante n'est connue que par une noix, réduite & la coque,
provenant des eouches profondes du Graben d’Antweiler, D’aprés
MULLER (1949) ces couches pourraient étre éoeénes, mais KIRCHHEIMER
pense avee d’autres anteurs qu'il s’agit vraisemblablement de P'Oligo-
céne ancien, C'est avant tout I'extraordinaire développement des cotes
internes et de leur lacune intérieure qui a amené KIRCHHEIMER 4 con-
sidérer eette plante eocmme un genre nouveau. Les loges y sont, de ce
fait, réduites 4 I'extréme, et la grainc ne devait avoir qu’un bien faible
volume ; encore qu’il soit malaisé, du fait de la eompression et dc la
réduction dues a la fossilisation, de s'en faire une idée absolument pré-
cise. 11 est eertain que cette noix n’a pas son égal dans le monde connu,
actuel ou éteint. Cc qui est remarquable aussi ehez ce fruit ¢’est Pim-
portanee et la forme du plexus vasenlaire basat (1). La noix est divisée
par la senle cloison primaire. Voici les caractéres principaux de ce
fruit ;

— Dimensions : hanteur : 2,65 cm ; diamétre sutural : 1,4 cm ;
diamétre septal : 1,9-2 em ; épaisseur de la coque : 1,1 mm, de la
cloison : 0,5 mm, des parois des edtes internes : 0,9 mm.

(1) «Seine Basis zcigt cine fiir dic heutigen Vertreter dieser Gattungen
ohaliche it it K
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fig. 79 B

Fic. 79. — Carya cargoides (Kirchh.) J. F. Ler. d’aprés le spécimen type du geare
Antweiteria Kirchh. du Graben d’Antweiler (Oligocéne de Rhénanie). A, section
trausversale un peu au-dessous de l'insertion ovulaire. B, vue suivaat le phn
de déhiscence. La cloison secondaire n'est représentée que par deux ailes (1)
basales de la cloison primaire, indiquécs par un tracé en pointillé, Remarquer
le gigantisme des cétes internes et de chacune de leur lacnne, ct corrélative:
ment la réduction des loges (I) ; les faisceaux suturaux et placentaires (en
noir) sont typiquement du type Carga. (la, lacunes ; r, rainures suturales o
fgisceaux suturaux ; p, faiscean placentaire),
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— Lacnnes : s'étend en section ale, depuis les sutu-
res jusqu’a la naissance de la cloison ou presque. Pour grandes qu’elles
soient ici, les cotes internes, avec leur lacune, n’en sont pas moins un
caractére du genre Carya. Ellcs ne sont qu'une exagération de celles,
déja si marquées, de Carya ventricosa (Sternberg), et se retrouvent
chez beancoup d’espécces tertiaires. Carya Poilaner les relie aux formes
actuelles. Leur présence (quoiqu’elles y relévent d’un tout autre type)
dans le groupe Aquatica appuie aussi cctte maniére de voir.

Lacunes septales : elles sont distales et relativement importan-
tes. Ne se rencontrent, parmi les espéces actuelles, que dans le groupe
Agqnatica. Mais sans étre lacuneuses les espéces de la section Eucarya
sont régics par un déterminisme morphogénétique essentiellement
identique.

— Plexus basal, on hile de la coque, se retrouve aussi chez les
espéces vivantes et fossiles. 11 atteint chez Arnamocarya un dévelop-
pement exceptionnel. Vraiment rien, 14, ne peut paraitre étranger au
genre Carya.

— Cloison secondaire : la encore la conception du genre sui-
vant laquclle les Carya ont généralement une cloison secondaire s'est
tout simplement un peu trop établie sans justification suffisantc. On
ne connaissait qu'une cxception (C. illinoensis). 11 y en a maintenant
plusieurs. 11 faut réviser notre jugement. Rien, a ce sujet, ne sépare
les Carya des Jnglans. Les ailes axiales de la cloison primaire, bien
développées vers la base (fig. 79) forment d’ailleurs une ébauche de
cloison sccondaire,

Rainnres suturales : elles sont parfaitement visibles depuis la
base jusqu’au sommet (fig. 79, B), pénétrant jusqu'a 0,25 cm de la
périphérie.

— Placentation : nous avons pu localiser exactement la position
des cordons placentaires (fig. 79). lls sont scptaux, et leur écartement
de type Carya, c’est-i-dire considérable. La coque présente, dans le
plan de la cloison primaire, deux lacuncs plus ou moins triangulaires :
les cordons placentaires montent dans la cloison tangentieltement &
ces lacunes.

Coque : snblisse & finement striée.

— Tissu de remplissage : lcs lacuncs de la coque, dans le plan de
la cloison, sont remplies d’un tissu parenchymateux qui se retrouve
aussi quelque peu dans les lacunes des cbtes intcrnes. Cette méme
moelle occupe la partic axiale de la cloison. Au sommet, les lacunes
se rejoignent, et w'en forment plus qu'une seule, remplie de moelle.
1l faut aussi signaler que le tissu de la coque parait stratifié : en effet
un liséré noir sépare ce tissu en deux coucbes. Cest la couche inté-
rieure qui constitue les parois des cotes internes. Pour nous il 0’y a
aucun doute possible quant a Pattribution générique de cette plante
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qui offre tous les caractéres typiques des Cm_'yu. 11 faut insister cepen
dant sur le caractére tout a fait extraordinaire, par la dimension, ges
cotes internes lacuneuses.

Carya ventricosa (Sternberg). (fig. 80),
= Juglans ventricosa Brongn.

Le specimen étndié provient du méme gisement d’Antweiler que
la précédente espéce, 11 se compose de deux fruits sans brou, et a g
déerit par KincHHEIMER (1951} sous lc nom de Juglans ventricosq
(Sternberg) Brongniart. Voila done un Carya, que nous considérons
comme typique, classé une fois de plus dans les Juglans, 11 n'est pas
d’espéce qui ait été autant que celle-la ballotée d’un genre a I'autre
depuis plus d'un siccle. Elle est, d’autre part, trés proche du Juglandi-
tes costatus Sternberg (1938), a snpposer méme qu’elle en différe. Et
les mémes hésitations s’étant manifestées devant cette derniére, on
voit ce qu'il a pu résulter de confusion tout au long d’une littérature
paléontologique abondante, compte tenn de I'importunte variabilité
morphologique des espéces. Récemment (1939) MAbLER en a longue-
ment traité, et a tranché le probléme en faveur de Juglans. Pour cet
auteur, par exemple, Juglans venlricosa Ludw. (1860) se rapporte &
Juglans costata (Sternberg) Unger, quoiqu’il s’agisse, selon nous, d’un
incontestable Carya. Quant a distinguer entre Carya ventricosa et
Carya costata, ce n'est pas ici notre propos, et il fandrait pour cela
voir les échantillons-types. En ce qui concerne Carya ventricosa nous
avons rappelé précédemment la position de C. ok CANDOLLE et les
raisons qu'il donnait pour en faire nn Juglans.

— Dimensions ! hauteur : 2,7 em ; diamétre sutural : 2,1 em ;
diamétre septal : 2,5 em ; épaisseur de la coque : 1,5-2 mm ; de fa
cloison : 0,961 mm ; des parois des cotes internes : 1 mm,

— Lacunes : grandes, contigués aux sutures, mais ne s'étendant
pas jusqu'a la naissance de la cloison comme chez C. caryoides, les
cotes étant en effel moins profondes et moins larges que chez cette
derniére. Loges corrélativement moins réduites. Lacunes septales dis-
tales, importantes.

— Coque sublisse, avec une pointe apicale. Arétes indiscernables.
Quelques fragments de brou ont été préservés.

— Plexus basal : moins apparent, mais encore fort net.

~— Cloison secondaire : absente ; mais nettement ébauchée depuis
le sommet jusqu’a la base par les ailes axiales de la cloison primaire.

~ Rainures suturales : présentes.

Placentation : denx cordons placentaires traversent longitudi-
nalenient la cloison primaire, tangenticllement aux lacunes septales
distales.

~— Tissu de remplissage : comme chez C. caryoides.
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-
9 i .
21 mm, fig. 80
Fia. 80, Carya_ventricosa (Sternberg) [= Juglans ventricosa (Sternberg)
Brongn.], d’aprés un spéeimen du Graben d’Antweiler (Oligocéne de Rhéna-

nie). En baut, demi-coque vue suivant le plan de débiseence. Les rainures sutu-
rales (r) ont été figurées par deux traits submarginaux qui montent de la base
jusquau sommet. Les loges, en noir, s'étendent en réalité jusqua la cloison,
indiquées en tirets, derriére les ailes axiales (a) en blanc, de cette derniere.
Noter que la cloison secondaire, pratiquement inexistante, n'est représentée
e par ees ailes axiales ct leur dvasement basal vers les sutures de la paroi.
e plesus d’insertion (i) cst considérable. En bas, scetion transversale un neu
au-dessous de Pinsertion ovulaire : loges en noir (), lacunes en pointillé (la),
cogue et eloison en blane. Toutes les earactéristiques internes du type Carya
sont réunies (p, faisccau placentaire ; ¢, eote interne).
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— Tégument : I'intéricur de la coqne esl tapissé d’un
bien conservé, lisse et parcouru de grosses nervures. Ce té,
qué contre la coque évogue celui d’Arnamocarya dont il
tion précédemmenl.

tégumen|
gument pla.
a &té ques

Carya quadrangula (Kirchh.) J. F. Ler. (fig. 81).
= Caryojuglans quadrangula Kirchh. gen. Caryojuglans Kirchh,

C’est en 1935 que KIRCHHEIVER a fait connaitre un genre d'aprés
un matériel provenant des lignites paléogénes de Borna et de Mey.
selwitz (Thuringe-Saxe). D’aprés KIRCHHEIMER ces fossiles présente-
raient des carvacléres interinédiaires entre ceux de Juglans et ceuy de
Carya sans qu'il soit possible d’opter pour Pun ou pour Pautre, Pour
Minceg (1939) la plante en cause s’idenlifie & Juglans. Et cel auteyr
rappelle que, dans son travail de 1938, KincHHIIMER, 4 la suite d’autres
études sur de nouveaux specimens, apporte des modificalions fonda-
mentales 4 sa premiére diagnose. Le brou ne serait pas tétravalvaire,
Les arétes externes ne sonl pas toujours trés nettes. Les cotes internes
lacuneuses sont en dome arrondi 4 Iinlérieur et ne font pas de saillie
aigué. Le dessin schématique, reprodnit par Kirc¢HHRIMER en 1951
(iiber Antweileria und...), met en évidence ce dernier caractére, MipLer
v voit peu de différence avee son Juglans costata (Sternherg), et assure
done que c'est un Juglans.

fig. 81

Fic. 81. — Carga guadrangule (Kivchh) J. F. Ler. (= Cargojuglans quadrengals

Kirchh.). A, d’aprés Kincauemer, 1935 ; B, idem, 1938. On voit que F
tants changements ont été apportés dans le second dessin par rapport an pre-
mier ; notamment des communications ont été établies entre les lacunes sep-
tales distales et les Jacunes des coles interncs, celles-ci étant, d’antre parh
simplement bombées, non abruples comme précédemment. Un el sehéms
Sécarte 4 peine du type Juglans dans la conception de MADLER.
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La encore les faits scublent patents, et les eritéres de MADLER une
fois de plus en défaut. Nous n’avons pas vu le matériel type, mais les
dessins, et surtout 1és photos de Kincnuriser (1935, pl. X11, fig, 36 a-h)
représentent un Carya trés voisin du Carya veniricosa (Sternb,) décrit
précédemment. Nous avons vu que généralement Pexistence de rainu-
res suturales et de cordons placentaires A grand écartement nous a
permis d’identifier des Carya sans cloison secondaire ; sans aréte
externe ct avec cdtes internes lacuneuses. Nous pouvons maintenant,
presque 4 coup siir, nous prononcer sur des types de mémes structure
et aspect sans faire appel & la vascularisation. En conséquence cette
plante devra s’appeler Carya quadrangula (Kirchh.) n. comb. & moins
quelle n’appartienne tout simplement 4 C. veniricosa on C. costata.
Ce qui parait quelque peu original chez I'espéce en cause c’est Pépais-
seur considérable des parois de la coque : 0,4-0,8 e¢m, ct nettement
formée de deux couches.

Carya ventricosa (Sternberg).

1. Juglandites ventricosus Sternberg n° 22.227, Miocéne (Braun-
kohle) Salzhansen (Wétéravie) Musée Géologique de Lausanne.

Coques d’environ 2 ¢cm de long, 1,4 em de large dans le plan sutu-
ral, 1,7 em de large dans le plan de la cloison. 4 specimens ont sensible-
ment ces dimensions. Une cinqui¢me picee est nettement plus grande :
2,6 cm de long, 2 et 2,2 em de large (il n’est pas sir que cette derniére
soit une Juglandacée : pour s’en assurer il fandrait pouvoir en faire
des coupes). Dans un specimen représenté par unc demi-coque, des
restes de tégument plaqués contre les parois internes de la coque mon-
trent, en clair sur fond noir, une partie du réscau vasculaire tégumen-
taire. Ce carctére permet de penser que les fruits en question devaient
avoir atteint leur taille adulte.

Rainures suturales ¢t cordons placeniaires bien visibles. Lacunes
oceupées par du tissu de remplissage. Plexus basal bien caractérisé.
Coque subli striée longitudi t. Cloison daire absente,
représentée sculement par une aile réduite de la cloison primaire.

2. Fruit fossile d’age et de lien indéterminés (Collection E, Bou-
reau) (fig. 82).

Longueur : 2,3 em ; largeur 1,8 sur 1,7 em (demi-coque).

Mémes caractéristiques que précédemment.

3. Fraits fossiles d’age et de lieu indéferminés (Juglans. 2 coques,
3 demi-coques et 1 cloison : Collection paléontologique du Muséum
d'Histoire Naturelle de Genéve, sans n”).

Longueur 1,7-2,2 cm 3 largenr 1,2-1,6 sur 1,7 -2 cm,

Mémes caractéristiques que précédemment. L'intérieur des noix,
tapissé par des restes de tégument, semble indiquer qu'il s'agit de
froits ayant atteint leur taille adulte.
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4. Carya ventricosa (Br.) Ung. Salzhuusen (Miocéne) (up échan.
tillon de lignite avee noix en pluce ; collection puléontologique dl;
Muséum d’Histoire Naturelle de Genéve, n° 886).

Mémes caractéristiques que précédenument. Dimensions sensipe.
ment identiques. Cet échantillon a Pavantage de montrer les fossiles
inclus dans leur gangue de lignite.

18mm. o

fig- 82

Fio. 82. — Carga ventricosa (Stermbg) * d'age ct de licu indéterminés. Schéma de
la coque en section Iransversale. Les loges ont té figurées cn noir, les lacupes
en pointillé, la coque et lcs cloisons ¢n hlanc. Remarquer la disposition du

Carya dcs eordons placentaires el des faisceaux suturaux. Toutes les
lacumes, plus ou moins remplies de parenchyme, communiguent enire elles
dans la partie apicale de la coque (collection E. BovREAT).

. 5. Juglans ventricosa Bgt. Miocéne, Salzhausen, Wetterau. Coques
lisses quoique finement stri¢es. Surface d’adhérence suturale de 3
mm, plexus basal trés distinet. Longueur 3,3 cm 3 larg. 2 X 25 e
(Univ. Strasbourg).
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6. Juglans laevigala Bgt. Miocéne, Salzhausen, Hessen. Une dizaine
de coques absolmnent identiques & Juglandites ventricosus Sternb.
n 22.227. Surfaee d’adhérence suturale de = 1 mm. Longueur 1,7 - 2,2
cmi. Coques trés fines. f B

Carya lecrymabunda (Koenig) J. F. Ler.

= Lampelia lacrymabunda Koenig.

= Phaétusa lcrymabunda Koenig.

= Juglans Scluveiggeri (Goppert et Berendt) Kirchheimer (1937).
= Juglans lacr bunda (Koenig) Kirehhei (1951).

La forme ici en cause provient des terres bleues du Samland en
Prusse orientale. KIRGHHEIMER en a fait un Juglans, et il considére
avec raison qu'elle se rapproche beauconp de son Antweileria. Son
apex est longnement effilé, son plexus hasal bien prononeé et proémi-
nent, verruquenx. La coque sublisse a environ 0,2 em d’épaisseur, Les
cotes internes ne sont que des bombements atténués, percés chacun
d'une laeune, qui s'étendent quelque peu vers la cloison, sans que
toutefois les lacunes communiquent entre elles. Ces lacunes restent
nettement plus étroites que celles de Carya caryoides (Anlweileria).

E

Parmi les espéces tertiaires ne pouvant donner lieu & controverses
quant 4 leur attribution au genre Carya nous citerons notamment
celles qui ont été mises & jour au cours de I'exploitation des earriéres
a argile et & lignite du Japon, et dont I'dge remonte an Pliocéne infé-
rieur. Ces espéees japonaises ont ¢été décrites par Mixi (1941) et appar-
tiennent anx famenx gisements & Pinas Irifolia Miki et Melasequoia
Miki. Ce sont :

Carya nanacarpa Miki,

Coques de 14 mm de long sur 14 - 15 mm de large ; parois épaisses
de 1,5 mm ; angles pen marqués, distincts seulement vers le haut.
Cette espéce differe surtont des deux suivantes par sa petite taille.

Carya cathayensis Sarg. fossilis Miki.

Coques ellipsoidales de 15 - 20 mm de long sur 15 mm de large ;
parois d’environ 1,5-2 mm d’épaisseur ; restes stigmatiques hien
conservés,

Carya ovatocarpa Miki.

Coques ovales de 20 sur 20 mm ; parois d’environ 3 mm d'épais-
seur ; obscurément tétrangulaires vers le bant ; restes stigmatiques
conservés, formant un apex aigu. Différe des précédentes surtout par
sa forme plus iarge 4 la base. -

Source .

MISHN, Paris
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Nous ajouterons a ces formes qui ne semblent Pas offrir de Gt
férences essentielles par rapport aux espéces asiatiques actuelles, yp,
espéce du pliocéne d’Europe, et une autre du Miocéne du Nevada -

Carya angulata Cl. et E. M. Reid.

Décrite en 1915, d’aprés des restes trouvés dans un gisement plio-
céne allemand du Rhin inférieur, cette espéce a été re(le’couvertep"
MipLER (1939) dans des dépdts également pliocénes de la vallée dy
Main inférieur, puis & nouvean réétndiée par KiRCHHEIMER (1949),
d’aprés un spécimen de Soufflenheim en Alsaee. C’est un authentique
Carya, reconnu et signalé comme tel, en 1932, par le forestier francais
HicKEL ; lequel fit connaitre 4 ’épogne la flore plioctne de Soufflenheim
ol se trouvait aussi un Juglans, différent de notre J. regia. Hicger
donnait les dimensions, 15 sur 27 mm ; figurait le fruit, mais ne le
rapportait pas & l'espéce décrite par les BEID auparavant.

KircHHEIMER déerit une noix qui a 21 mm de haul sur 17,5 mm
de large dans le plan dc déhiscence, 14 mm de large dans le plan per-
pendiculaire au précédent. Elle préscnte nnc cloison secondaire bien
développée, mais pas de lacunes,

KiRcHHEIMER remarque ici la préscnce, probahlement signalée
d'abord par les REmn qui semblent retenir ce caractére chaque fois
qu'il existe, d’'un canalicule montant de la base au sommet sur les
surfaces de débiscence des valves, notre «rainure suturale». Il n'en
entrevoit pas la valeur taxonomigue, el, de ce fait, lc négligera dans
ses reeherehes ultérieures.

Carya nevadensis (Berry) J. F. Ler,
= Juglans nevadensis Berry (1928) (Miocénce du Nevada).

Bergry fonde sa détermination sur la forme des cotylédons ;
lesquels préscnteraient des différences peu marquées, mais parfai-
tement définies suivant que l'on s’adresse &4 Juglans ou & Carga.
Cest par ce moyen qu'il a identifié (1926) son Juglans siouxensis (Bar-
bour) de Ioligoeéne du Nebraska. Cette méthode nous semble fort
incertaine. Ce dernier Juglans avait été nommé par Barpovr (1898)
Archihicoria, et cet auteur le considérait comme affine du genre Hico-
ria (= Carya). Nous ne pensons pas, quant & nous, que on puisse
opter pour un genre plutdt que pour nn autre d’aprés le matériel
connu de cette Juglandacée, La graine renseigne seulement sur la
forme interne de la coque, laquelle possédait une cloison secondaire
de quelque importance. 11 pourrait cependant s’agir d’un Juglans.

Pour ce qui est de Carya nevadensis nous sommes renseigné i la
fois par le texte et par la figure : e’est une coque lisse, arrondie au

Source . MNHN, Paris
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sommet comme beaucoup de Carya, lacuneuse. BERRY ne parle pas
de ce caraclére pourtant si net dans son dessin (1),

Coque lisse de 17 mm de long, avec diamétres de 18 mm et
20 mm ; parois de 2 mm d’¢paisseur ; bile remarquable 4 la base
(encore un caractére de Carya).

Le D™ KXOWLTOX avail écrit de ce fossile quil était probablement
un Carya.

**i-

11 nous faut maintenant laire nne place & quelques specimens
fossiles de Juglans. L’étude qui suit a été faite, d’une part, d’aprés
les collections qu’il nouns a été donné d’examiner et, d’autre part,
d’aprés certaines publications. I ne s’agit bien entendu que de quel-
ques types strncturanx, non d’un inventaire systématique.

Juglans tephrodes Ung.

— Pliocéne, Hagl « 4 25 m de profondeur. Trés belle coque
intégralement couservée, avec 8 cotes distinctes, dont 2 suturales. Lon-
gneur 5,6 cm ; largeur = 3 . (Univ. Strasbourg).

— Pliocéne lacustre, San Giovanni, val d’Arno. Trés beaux exem-
plaires avec 8 cotes, simples on bifurquées, ou 9-10 cotes, ou davantage
et indistinctes. Pas de cloison secondaire. Les lacunes communiquent
seulement au sommet.

Long. 4-5-6 cm ; larg. 3-4 cm (Coll. Cours, Strasbourg).

— Pliocéne, lignite de Leffe pr. Gaudino, Bergamasco (Italie).

Long. 4,5-5 em ; larg. 2-8 cm (Mus. géol. Lausanne, 22.226).

Juglans cinerea L. fossilis Bronn.

— Flore pliocéne de la vallée du Rhone, Depape (1920) méme
espéee que la précédente (spécimen en fraits).

Juglans nux-taurinensis Brong.

Pliocéne, val d’Arno, Toscane ; moulage d‘empreintes d‘aman-
des (coll, Gaudin, 8310).
Long. 3,2 cm ; larg. 2-3,5 em.,
—— Plioctne du Piémont, La Morra an S-W @’Alba sur le Tanaro
(Mus. Genéve, coll. bE Luc).

Juglans gaudini O. Heer.

Dans la collection dont nous avons pu disposer, venant de Lau-
sanne, il y avait deux spécimens. L'un d'entre eux (original Heer 7499)
1) La demi<coque représentée semble ouverte suivant uu plan perpendiculaire
& celul des sutures. Au sommet en effet la dépression de la coque peut indiquer In

suture. Les lacunes se prolongeraient ainsi dans des cdtes intermes de part et
dautre des sutures.

Source - MNHN, Paris



168 JEAN F. LEROY.

ne ressemble que de trés loin 4 une graine de Juglandacée, Pautre,
r contre, ne permet guére de doute : c’est probabtement une grain,
de Juglans (7540). Le premier, étudié par Herr (Pl CXXX, fig. 1 et9)
provient de I'’Aquitanien de L (tunnel). Le second de PAqy
tanien de Lausanne (Montmeitlan) appartient A la colleetion Lugeon
(1885). La forme de t'amande montre que le fruit ne devait Pas avoir
de cloison secondaire (pas d’échancrure dans le plan sutural), Les
dimensions dans les trois ptans oscillent autour de 1,6 em ; celles
de J. Gaudini de Heer sont de 3 X 2,2 X 1,6 cm.
On connait aussi des Juglans fossiles indiscutables en Amél’iqne
On peut assurer, d’aprés tes deseriptions, que les trois espéces. oy
dessons rapportées sont d’authentiques Juglans.

Juglans Linki Brown.

Les noix proviennent de la formation de Punta Gorda, dans le
N-W de I'Equateur, et datent du Miocéne supérieur ou du début dy
Pliocéne. Les photos trés saisissantes montrent qu’il s'agit bien du
genre Juglans. D’aprés BRowN qui les a décrites (1946), etles ressem-
bleraient d’assez prés & J. honorei, espéce actuelle vivant en Equateur,
mais t'apex en est ptus aigu, les parois plus épaisses. D'aprés Browy,
les premiéres noix fossiles, reconnues avee certitnde comme fruits de
Noyers, sont encore non décrites et appartiennent au Paléocéne du
Montana, du Wyoming et du Colorado. BROWN conclut que la présence
de structures reconnaissables de Noyer dés le Paléoeéne indique une
évolution du genre Juglans pendant le Crétacé.

Juglans rupestris Engetmann pleistocenica Berry.,

Juglans indiscutable décrit par Berry en 1929 d’aprés une noix
provenant d’un gisement pléistocéne de 'Oklahoma. 11 se peut, pense
BERRY, qU'il ne s'agisse que d'une variété encore vivante.

Juglans calvertiana Berry.

Juglans indiscutabte provenant des dépéts du Miocéne moyen et
déerit en 1934,

Le cas de Juglans chassagnei :

P. MaRTY a déerit en 1929, dans sa florule stampienne de Ravel
et de Lezoux (Auvergne), un Jaglans chassagnei représenté par trois
coques, contenant ehacune sa graine, et conservées en assez bon état
dans des arkoses sabtenses. L’une des noix est ouverte « selon le ptan
de jonction des deux cotylédons» ? « Une autre test selon le plan
de la caréne dorsate, lequel second plan est, par suite, orthogonat au
premier. D’oil découle cette conséquence, écrit MARTY, que la noix
du fossite de Ravel devrait avoir une déhiseence quadripartite et que
fes sillons dorsaux avaient encore, chez elle, un role fonetionnel, alors

Source : MNHN, Parts
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que ces mémes sillons ne représentent plus, chez J. siebaldii que des
organes témoins >, Et il ajoute : « Si, comme il semble, elle a réelle-
ment existé, cette déhiscence quadripartite rapprocherait les fruits
fossiles de Lezoux, quoiqu’appartenant 4 un noyer véritable, de ceux
des pacaniers ».

Si intéressantes qu’elles puissent étre, les observations de MarTy
ainsi présentées n'ont guére de valeur sci tifique. Le plan de joncti
des deux cotylédons n’est-il pas celui de la caréne dorsale ? 'De plus
Ia coque des pacaniers comme celle des noyers du genre Juglans n'est-
elle pas 4 déhiscence bipartite ? Si les coques décrites par MaRty sont
quadriva]vaires on peut penser qu'il s’agit de fruits & quatre carpelles.
KircHaEER (loc. cit, 1938) a déerit un Carya quadrangula (Carya-
Jjuglans) tricarpellé et il a rappelé que plusieurs auteurs déj avaient
observé le cas : KROXFELD (1888) chez Juglans regia (coque 4 trois
lignes de déhiscence et trois cotylédons) ; Croneach (1935) a signalé
une noix tétracarpellée (Juglans regia quadrivalvis), ete.. ManNING
(1941) évoque aussi les fruits anormaux 4 3 ou 4 carpelles. Nous avons
pour notre part observé un certain nombre de noix (coques) quadri-
valvaires parmi les fruits exposés chez les marchands de primeurs.
Il en existe un dans les collections carpologiques du Muséum (fig. 22).
Mieux, sur la quinzaine de fruits d’Annamocarga conservés au Mu-
séum, I'un est & 3 valves. 11 s'agit donc la d'un caractére qui pouvait
étre dans les périodes passées, comme anjourd’hui, purement acci-
dentel.

La questian des Juglandicarya Reid et Chandler,

La flore éocéne du Bassin de Londres a livré de nombreux fruits
et graines dont quelques-uns ont ét¢ déterminés par RE et CHANDLER
(1933) comme Juglandacées. On sait que ce magnifique gisement,
connu et étudié depuis le débnt du XVIII siécle, a révélé I'existence
d’une flore tropicale a affinités indo-malaises indiscutables. 11 était
évidemment d’un intérét spécial pour nous de revoir la question des
Juglandacées de cette flore éocéne.

Dans leur gros ouvrage « The London Clay Flora», Rew et
CHANDLER consacrent un chapitre de grande valeur & la famille qui
nous intéresse. D’une part, ils découvrent I'identité des fossiles décrits
par BOwWERBANK (1840) sous le nomn de Peiraphiloides Richardsanii ;
d’autre part, ils créent le genre Juglandicarya d’aprés quelq spé-
cimens de noix. Nous avons pu examiner certains des spécimens étu-
diés par Rrp et CHANDLER et mous exposons ci-dessous les résultats
de nos observations. C’est un matériel entiérement pyritisé et se pré-
sentant sous forme de petits galets considérablement usés par les
conditions du milieu, longuement roulés dans les eaux ; les caractéres
en sont souvent oblitérés.

Méstommes pu Musfus. — BoTaNiQUE, t. VI 12

Source : MNHIN, Paris



170 JEAN F. LEROY.

Selon nous, il ne semble pas s'agir d'un genre nouveau,
Carya & petits fruits. Ce n'est 1a d'ailleurs qu'une opinjon sur Iy
valeur de laquelle des réserves doivent étre faites. D’autant que
navons eu entre les mains que du mauvais matériel et aueun des

s ge

es.
L Carya Lubbocki (Reid et Chandler) J. F. Ler. = -Illglamﬁmrw
Lubbocki Reid et Chandler (1933).

ReIp et CHANDLER observent que I'endocarpe (la coque) est lisse,
globulaire, déhiscent en 2 valves égales ; les parois en sont épaisses,
sans lacunes ; la graine est profondément 4-lobéc dans sa partie infé.
rieure, 4 contours lisses. Long. env. 8 mm, larg. 8,5 mm.

En outre, RE1b et CHANDLER signalent qu'un cordon de fibres court
le long des bords de la suture (a strand of fibres runs along the
margins of the suture). De méme, un axe fibreux court dans les cloisons
de la base de l'endocarpe au placenta. Pour R. et C. ces échantillons
présentent des caractéres de Juglans dans la forme de la loge et de
la graine, mais il y aurait trois autres caractéres qui empécheraient
une assimilation pure et simple : la forme lisse de la coque, Pabsence
de lacunes bien marquées dans les parois, la petite faille des exem-
plaires (1/3 4 1/4 de la taille d’'une quelconque espéce vivante). Le
deuxiéme caractére semble déeisif aux auteurs en cause. Ils voient,
d’autre part, plusieurs traits qui s’opposent a I'identification aux
Carya : forme des lobes de la graine, taille de I'endocarpe.

On voit que R. et C. se confinent & l'utilisation des critéres clas-
siques. Nous sommes frappé, quant & nous, par les caractéres suivants :
la coque est lisse. Des traces suturales, selon toute probabilité, y sont
visibles : les auteurs notent une trace de fibres le long des bords de la
suture, et il semble bien que ce sont elles qu'on voit sur la photo de
I'bolotype (v. 22 118, fig. 1). D’aprés cette méme figure, la noix, qui 2
été fracturée de telle facon qu'un morceau superficiel seulement a été
enlevé, conserve la partie interne de son endocarpe, lequel indique
la forme précise de la graine. Or, un certain espace sépare cette partie
interne de la partie externe : cet espace tient lieu de lacunes. La graine
de cette espéce, étudiée par nous d’aprés nature, peut &tre celle d'un
Carya ; mais elle est minuscule.

Carya cantia (Reid et Chandler) J. F. Ler. = Juglandicarya cantia
Reid et Chandler (1933).

D’aprés R. et C., endocarpe globulaire, lisse ; parois épaisses sans
lacunes ; graine simple dans le haut, hilohée dans le bas, chaque lobe
étant légérement émarginé 4 la base. Diamétre de I'endocarpe : 12 mm.
Les caractéres sont sensiblement les mémes que précédemment, mais
la taille est moins petite. Ces figures semblent représenter un Carge.

Carya depressa (Reid et Chandler) J. F. Ler. = Juglandicarya
depressa Reid et Chandler (1933) = Musa eocenica Eﬂingshausen?
1879, p. 393 (d’aprés R. et C.).

1I s'agit 14 d'un fruit fort différent apparemment des fruits de
Carya et aussi des fruits précédents. Ce n’est donc que sous toutes
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réserves que nous considérons les spécimens cn question comme des
Carya. Une des pbotos de R. et C. (fig. 12, R. et C.) montre qu’il cxiste
4 la base de la coque une plaque quadrangulaire qui pourrait bien étre
le plexus vasculaire typique dn genre. 11 a la forme et I'orientation de
celui des Carya.

Quant 4 la quatri¢me espéce de R. et C., Juglandicarya crassa
(Bowerbank), dont le type a dlsparu, et qui est connu seulement par
un dessin et une deseription, nous n’en ferons pas état ici.

D’autre part, nous savons (EpWARDS, in litt. 1951) qu’un nouveau
travail de Miss CHANDLER sur la flore éocéne du Bassin de Londres
est & Iinipression, et qu’il fera connaitre de nouvelles espéces de Ju-
glandicarya.

Rapports entre An ya, Cargojuglans et Jugl i —
Les hotanistes qui sont hantés par I'espoir de découvrir des \écél'\ux
ancestraux prennent souvent leurs désirs pour la réalité : témoins les
notes de MERRILL (1948), ScHopr (1948), Hu (1852). Les deux premiers
auteurs proposent d’identifier anphvcnrya (notre Annamamrqn) et
Caryoji (K aj rejeté cette i ion). En
1952 Hsex-Hsu Hv dans un '\rtlcle intitulé : Sur une espéce vivante
de .IugIlznd:mrya trouvée dans le Sud du Yunnan propose une assimi-
lation du méme ordre cntre Ramph ya et J ya. En fait
il n’y a entre ces plantes que des 3 rapports bien faibles. 11 est cepen-
danl intéressant de retenir, de l'article de Hu, que 'accent est mis sur
les traits de type Carya des Juglandicarya. L’assimilation de Hu re-
vient, de notre point de vue, & classer les Juglandicarya dans le phylum
des Carya. Hu rappelle d’autre part que la flore éocéne du Bassin de
Londres était celle d’'une «rain forest» tropicale étroitement appa-
rentée, en composition floristique, avec la florc indo-malaise actuelle.
En ce qui concerne Ramphocarya notons que Hu insiste sur les carac-
téres variables des fruits ct des fleurs, méme sur le méme arbre :
5-6-10-15 étamines, brou 4-6 valvaires ; noix pyriforines ou sub-
arrondies, certaines avec un trés long et trés fin bee pouvant avoir
jusqu’a 2,5 cw, d’autres avec un bec court, trés large & sa base, taille
de la noix variable : 4 4 6 ¢em en longneur, 2,7 -6 ¢cm en largeur. En
général deux types de fruits peuvent étre reconnus : un pyriforme ct
latéralement comprimé, avec unc cicatrice basale linéaire resserrée
aux deux extrémités ; I'autre arrondi et non latéralement comprimé,
avee une cicatrice basale large, ovale, non resserrée. Certains fruits sont
4 trois carpelles. Cette variabilité dans les fleurs et dans les fruits —
qui, pour nous, indique une moindre spécialisation — suggére 4 Hu
une origine hybride : Juglandicarya pourrait étre un hybride inter-
générique enltre Juglnns et Carya. Le caractére si original de la placen-
tation chez Arnamocarya impose de rejeter catégoriquement cettc
hypotbese de longme hybride, comme celle de I'assimilation entre

M.

ya et Jug icarya

(1) R.A. Scorr (1953) s'est prononcé aussi contre cette assimilation.

Source . MNHIN, Pars
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2. — LE GENRE PETROPHILOIDES BOWERBANK
(cf. chap. IIL, Platycarya, p. 137).

Conclusions.

Sous I'angle de nos préoccupations particuliéres dans cet o
ce chapitre ne nous apporte pas d’éléments positifs essentiels. Len-
treprise ne s’en imposait pas moins. Elle a montré que les documents
fossiles, si intéressants soient-ils, se révélaient inférieurs aux infor
mations fournies par la morphologie comparée des plantes actuelles,
11 est cependant notahle : 1) qu'un caractére comme celui du gigan-
tisme des lacunes dans le genre Carya (1) ait pu étre mis en &vidence
par cette étude paléontologique ; 2) gue la constance, depuis le déhut
du tertiaire, de caractéres tels que ceux de la placentation et de Ia
vascularisation des carpelles ait été démontrée. 11 est probable qu'un
genre, relativement peu individualisé par rapport i Carya, comme
Annamocarya a cependant d se différencier au cours des temps pré-
tertiaires.

Nous avons, en outre, pu procéder & une révision systématique
d’un certain nombre de Carya et de Juglans. Notons enfin que les
déterminations que nous avons faitcs, et surtout que les critéres de
détermination que nous avons mis au point ont nécessairement des
incidences en aréologie, mais cela dépasse le cadre de notre présent
travail.

(1) Caractére corrélatif d'une extréme réduction de la loge et de la graine.
Laccroissement de celleci serait un caractére plus évolué, au moins dans le gears.

Source': MNHN, Paris
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CHAPITRE V.

A LA RECHERCHE D'UNE CONCEPTION COHERENTE
DE LA FLEUR ANGIOSPERMIENNE.
LES THEORIES ACARPIQUES.
APEX VEGETATIFS ET APEX REPRODUCTEURS.

<1t would seem, however, that the
time has come to abandon disenssions
as to what is leaf and what is stem
and to turn attention to the prohlems
of physiology which determine the
arrest of floral apices and the subja-
cent formation of ovuliferous toral
growths ».
J. M. THOMPSON
(Nature, 137, 70, 1936).

« Morphologists appear to be wrong
in seeking to argue whether or not a
flower is a modified leafy shoot ».,

W. R. PHILIPSON
(Biol, Rev. 1950).

D’excellentes mises au point ayant été publiées assez récemment
sur les théories morphologiques de la fleur — BrouLanp, 1935 ;
NEwMAN, 1936 ; ARBER, 1937 ; GREGOIRE, 1938 ; WiLsoN et Just,
1939 ; Doucras, 1944 ; ARNAL, 1945 ; PLANTEFOL, 1948 ; OZzENDA,
1949... — nous ne répéterons pas, une fois encore, les développements
sur ce sujet. Ne feront, ici, 'objet d’un examen approfondi que les
théories dites, d’'un terme d’ailleurs peu heureux, acarpiques, dues
toutes 4 des auteurs contemporains.

Ces auteurs ont conjointement réussi 4 créer un climat ou la
libre recherche peut s’épanouir & I’abri des idées-tabou (lesquelles doi-
vent passer 4 la défensive), & I'abri notamment de cette notion qui
veut que denx catégories d’organes — Yun caulinaire, I'autre foliaire
—- composent la fleur, L’acarpie, ¢’est avant tout la négation de ce dua-
lisme, au niveau de la fleur. Sur ce point THOMPSON, GREGOIRE et
PLANTEFOL s'identifient.

Source . MNHIN, Paris
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Nous pensons que, entendue dans un certain sens qui ne noyg
semble pas en trahir I'esprit, la théorie de THOMPSON donne de ia flewr
et de la floraison, sous I'aspect morphologique, une transpositi i
tifique éminement séduisante. Elle a fait déja (telle que nous
voyons) un adepte de marque en la personne de PHiLIpsox (1949),

Cet exposé appelle un certain nombre dc développements qui
seront présentés dans la séquence suivante :

— lunité de la pousse végétative.

— la théorie acarpique de J. M. THOMPSON,

— Ia théorie acarpique de V. GREGOIRE.

— la transformation de I'apex végétatif en apex floral ou inflo.
rescentiel.

§ 1. — L'unité de la pousse végétative.

La question mise au concours, en 1866, par I'Académie des Scien-
ces de I'Institut de France, et qui nous valut le magistral mémoire de
van TIEGHEN, était d’étudier la structure anatomique du pistil et du
fruit dans ses principales modifications. Mais les termes mémes dans
lesquels elle fut énoncée en dit long sur lintangihilité, implicitement
admise, des principes a priori qui gouvernaient alors la pensée bota-
nique. Leur force était telle qu'aprés un siécle de recherches sur les
structures florales, c’est a peine si 'on en vient, de nos jours, & les
metttre eux-mémes en question. Nous tenons, quant & nous, que cest
le principe de distinction catégorique établi entre la tige et la feuille,
I'axe et les appendices, qui a le plus nui & Pintelligibilité des faits,
Iaquelle conditionnait & son tour I'édification de la Systématique et de
la Pbylogénétique.

« L'organisation de la fleur, dit ’Académie, est maintenant rame-
née par fous (1) les botanistes 4 un type général, dans lequel on con-
sideére tous (1) les organes qui la constituent comme dérivant de modi-
fications diverses des feuilles.

Le pistil, placé au centre de la fleur, présente cependant quelque-
fois des difficultés pour une assimilation compléte de ses diverses par-
ties aux organes appendiculaires (2) ou foliaires. L'axe (1) méme de
la fleur , prolongé et diversement modifié, parait, dans certains cas,
entrer dans la constitution du pistil et des placentas et par suite dans
celle du fruit qui en résulte ».

On demandait ensuite aux concurrents de sefforcer a éclaireir
le probléme par I'anatomie vasculaire, estimant que 'organogénie et
la tératologie n'y avaient pas pleinement réussi. Mais cette fagon de le
poser nous renseigne 4 la fois sur I'état de la Science et de la pensée d
I'époque et sur Iimpossibilité oit 'on se trouvait alors de décousrit

(1) Cest nous qui soulignons.
(@) Terme d0 & Tuneiv (1820).
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une solution satisfaisunt_e que personne m'étail préparé a accepter.
Impossibilité qu_i ne h':nall pas tant 4 une insuffisance d’ordre techni-
que qu'a un climat intellectuel non préparé, tout pétri encore des
abstractions et de la scolastique de la Philosophie de la Nature : on
veut détermincr Ia part respective de l'axe et des appendices dans la
structure floraie avant mnéme de s’assurer de leur réalité objective en
tant qu'entités. Vax TiEGHEM pose aussitdt le probléme en termes non
équivoques, sur le plan anatomique :

« La question se réduit 4 déterminer si, dans un ovaire donné,
chacun des faisceaux longitudinaux qui fournissent aux ovules leurs
branches vasculaires fait actuellement partie de I'axe de la fleur, ou
si, aprés étre entré jusqu’a une certaine hauteur dans la constitution
de cet axe, il s’en est détaché, pour devenir foliaire, au-dessous du
point ot il a commencé i produire les rameaux ovulaires. Dans le pre-
iier cas, le lieu d'insertion des ovules, c’est-d-dire le placenta, est
axile, dans le second il est appendiculaire >.

Vax TiecHEM donne ensuite la définition d'un axe : le systéme
pasculaire d’un axe est symétrique par rapport & une droite ; celni des
appendices n'est symétrique que par rapport & un plan. Quant i sa
définition de Iinsertion vraie des appendices, rappelons-la : c'est le
point ot le systéme vasculaire de Uorgane inséré se sépare du sys-
téme vasculaire de Uorgane-support.

Devant de telles affirmations, une telle rigueur, on croit réver !
Certes nous sommes en 1867, Mais oit est le progrés dans I'ccuvre d'un
EAMEs que toute une école a suivi ? Mais en dehors de la lettre, et d'un
tour nouveau donné au raisonncment, parfois d’'un appel ingénieux 4
des faits plus complexes et plus appropriés ou est le changement pro-
fond, dans I'esprit, chez un TRoOLL et son école ? chez SAUNDERS, HAGE-
Kup, THOMAs ? On cherche c¢n vain dans la plupart des travaux une
théorie d’oil serait banni tout recours, direct ou indirect, & une dua-
lité d’essences. Vue que rien ne vient étayer et qui n’est qu'un reliquat
de la pensée idéaliste de la premiére moitié¢ du XIX" si¢cle. G. F. WOLFF,
dés 1766, ne voyait déja dans la plante qu'une tige et des feuilles.

Fondements de la conception unitaire.

La science moderne permet de rejeter toute notion dualistique
appliquée 2 la nature végétative. Il nous faut ici traiter de cette nature
végétative avant d’en venir 4 la fleur, car les problémes concernant
celle-ci dépendent largement, nous le verrons, de la conception que
aous pouvons nous faire de celle-la. Bien entendu, s'il nous faut ainsi
sortir des cadres que nous nous sommes assignés, ce ne sera que pour
une bréve évocation des arguments et des faits dont nous avons be-
soin. Trés bréve, mais, ¢’est notre sentiment, décisive évocation !

Depuis longtemps déjia certains b i avaient génial
posé les bases d’une conception unitaire de la fleur, ou de la pousse
végétative. J. M., SCHLEIDEN, dés 1839, émettait une vue sur l'ovaire
infére peu ¢éloignée de celle que nous prénons, En 1849 il déclarait :

Source - MHHIN, Parts



176 JEAN F. LEROY.

« The superior pistil may also be wholly composed of axial organs.
‘The following axioms will serve as a base of departure : axis ang Teat
are not distingnishable hy any difference of external form, hu”,’-
their peculiar processes of dévelopment ».

Il admettait, de la théorie de la métamorphose, le principe Snéra
du « progressive development ». 1l a été, en outre, I'initiateur de
méthode ontogénétique dés 1837, et il ne croyait pas 4 la méthode ang.-
tomique : « little can be expected of anatomy ». Pour lui le « stem.
pistil > des Légumineuses et des Lilliaceae est développé A partir de
structures de type foliaire qui sont réellement caulinaires, Etrange con.
clusion ! pense G. E. Doveras (1944) tenant de la théorie classique.
Mais c’est 13, déja, la préfiguration trés explicitée de la théorie thomp-
sonienne. Il m’a manqué A SCHLEIDEN que d’étre suffisamment consé-
quent avec soi-méme, ce qui I'eiit amené & rejeter, universellement,
toute mixture de placentas caulinaires (ovulophores) et de carpelles
foliaires.

1l faut citer aussi GOEBEL qui, d¢s 1886, niait qu'il existat une dif-
férence fondamentale entre tige et feuille. Mais lui aussi reste insuf-
fisamment dégagé des idées régnantes.

On est frappé du recul marqué dans les positions actuelles par
rapport i celles que tenait un homme comme le tératologiste anglais
M. T. MASTERS, dés 1868.

Dés cette date en effet MASTERs écrivait dans son Manuel « Vege-
table Teratology »

— que non seulement les piéces florales sont morphologiquement
identiques aux feuilles.

~— mais que morphologiquement il n’y a aucune distinction entre
feuille et axe.

MasTERS était arrivé & ces conclusions & la suite de ses études sur
les anomalies végétales les plus diverses. 11 n’y a pas lieu de s'éton-
ner que, par cette métbode qui est en somme une Morphogénélique ex-
périmentale naturelle, il soit parvenu a des résnltats que rejoignent les
expérimentateurs modernes (WARDLAW, GAVAUDAN.). MASTERS écrit
textucllement ceci :

¢ On peut dire que les dislinctions ordinairement tracées entre
feuille et axe ne sont pas absolues et que si cependant une telle sépa-
ration peut étre faite pour une raison descriptive ou d’ordre physiole-
gique, morpbologiquement les deux organes sont identiques ».

« On peut dire encore que feuille et axe sont deux phases du méme
organe ».

Dans ses considérations sur I'ovaire infére ou sur les lypes de
placentation MASTERS en revient loujours 2 dire que, dans son espril,
les controverses classiques & ce sujet ne présentent que pen d'intérét.

Dés le début du XX- siécle, avec PoToN1E (1903), le courant unitaire
prend un nouveau départ : toute plante vasculaire est un axe dont les
feuilles ne sont que des modifications. L1GNIER, vers la méme épogue.
avec sa notion de cauloide, et surtout, beaucoup plus tard, ZIMMERMANY
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(1930), avec sa théorie des télomes d’aprés laquelle les plantes seraient
des axes concrescents produisant des sporanges, ont accumulé des
faits et des raisonnements renforgant le courant unitaire. EMBERGER
(1952), a la suite d'un exposé intitulé « Tige, Racine, Feuille », apporte
dans le méme sens une série d’arguments et de faits qui s’ajoutent &
ceux qu'il avait déja rassemblés dans ses publications antéricures.
« Aucune barriére, écrif cet auteur, n’cxiste entre les trois catégories
Forganes . Dans les Angiospermes vivantes on rencontre des axes
feuillés qui imitent & s’y méprendre telle feuille composée, mais aussi,
A linverse, des feuilles posées rappelant étroi t des syst
caulinaires. Les conclusions d’EMBEERGER reposent avant tout sur une
yaste enquéte de Morphologie comparée et de Phylogénétique. Nous y
renvoyons le lecteur. Nous retenons ce qui nous intéressc plus spécia-
lement ict, le fait qu'aucune différence fondamentale n’existe entre
tige et feuille, d’aprés ces auteurs. Nous n’avons pas, d’autre part, a
prendre parti sur la théorie qu'ils tirent dc tels faits.

Une place spéciale doit étre réservée ici & I'un des plus éminents
morp i L porains, Miss Agnes ARBER, 1l y a dans I'ccuvre
érudite de cet auteur une documentation et une pensée oft notre thése
trouve un riche appui. Miss ARBER au lieu de rejeter la théorie de la
métamorphose, s'efforce de l'intégrer sur un plan supérieur, Elle a
parfaitement saisi que I'inadéquation entre la théorie et les faits venait
de la postulation métaphysique d’organes prédéterminés que sont la
feuille, la tige, la racine, catégories essentielles de I'urpflanze ou ar-
chétype goethécn. En dépit, écrira-t-elle (1950, p. 58), d'un succés
général indubitable de la théorie de GOETHE et de CANDOLLE quant au
gynéeée, on reste avee le sentiment d'une certaine insatisfaction devant
I'homologation directe de la feuille et du carpelle :

<« The goethean conception is bound up with the idea that the
phyllonie is an organ sui generis ».

11 faut, dit-elle, envisager de remplacer cctte notion

« by an interpretation of the leaf, which sets it in closer relation
to the rest of the plant, and which may enable us to form a picture
of the flower including but transcending the Goerni-de CANOOLLE
theory ».

C'est Miss ARBER (1950, p. 74) qui rappelle la suggcestion dc DRES-
sER (1859) selon laquelle la feuille est un axe modifié, Cest clle encore
qui rappelle la position de C. pE CanpoLLE selon laquelle la feuille
bifaciale ordinaire est un axe altéré par I'atrophic du céne terminal,
4 ta fois & son sommet et sur son coté adaxial, tandis que dans les
feuilles peltées et cylindriques, cette atrophie affecte le sommet seul.
Miss ARBER a repris ccttc idée que la feuille est une « partial-shoot »
« arising laterally from a parent whole-shoot ».

Les arguments histogénétiques.

vasculaire et ne

lls concernent principal t l1a di
vont pas & I'encontre de notre fagon de voir,
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Les tenants de I'école phytonienne = qui voient en la feuille Pgr.
gane primordial, essentie]l — ont en dernier ressort objeclé que la d@f.
& i lairc basipéte des traces foliaires imposait de con.
sidérer que ce m'est pas 'axe qui produit la feuille, mais au conra
la feuille qui construit I'axe. Et GREGOIRE Iui-méme considére que
cest 12 un trait fondamental de la pousse feuillée. Plusieurs autery
ont soutenu ce point de vue, notamment PELISSIER (1939). La différen.
ciation vasculaire serait bidirectionnelle & partir d’un neead foliaire,
On ne peut accorder & cet argument ancune valeur, pour Plusieurs
raisons :

1) Les pbytoniens ne voienl dans I'ontogencse que T'appareil vas.
culaire. 1ls procédent ainsi du méme état d’esprit que vaN TIEGHEM ep
anatomie. Or le fait invoqué pourrait étre exact sans étre pour autant
la preuve qu'ils veulent y voir. Ce qui compte avant tout c’est Ia difé.
renciation « prodesmogénique » ou procambiale et au préalable méme,
la distribution du méristéme. Or, nous ne voyons pas que le méristéme
soit plus d’origine foliaire que caulinaire.

2) Un grand nombre de Iravaux récents ont remis le fait méme en
question. Des auteurs comme HeLy (1932), SaTina et BLAKESLEE (1941),
Masompar (1942), Esav (1942-43), REEVE (1943), Excarp (1944), M
LER et WETMORE (1946), BOKE (1947-8-9), LAWALREE (1948), Kasapr
aiL (1951) ete... observent une différenciation acropéte vers la feuille.
11 nous a semblé que, au moins dans certains cas, la dilférenciation se
faisait a différents niveaux, et simultanément.

GREGOIRE soutient que < jamais les cordons procambiaux ne se
trouvent formés dans une tige feuillée, au-dessus du niveau d’insertion
du primordium foliaire le plus élevé. Cette opinion peut sc trouver en
défaut. Nous y reviendrons dans un instant.

Les apports de la Morphogénétique expérimentale.

Clest de cette jeune science que nous obtiendrons le plus ample
faisceau de faits nouveaux, qui doivent étre déja considérés comme
fondamentaux. Investie de tous cdtés par les morphologistes, les phy-
siologistes, les génétistes, les mathématiciens, les bio-physiciens, et &
I'aide de méthodes expérimentales, la forme végétale commence &
livrer quelques-uns de ses secrets.

Dans ses expériences sur Dryopieris aristala, pour éprouver la
valeur des concepts de centre et de champ physiologique de croissance
eupruntés & SCHOUTE (1913), le hotaniste anglais C. W, WARDLAW, Pro-
fesseur a I'Université de Manchester, a notanmment montré combi
¢était faible 'équilibre entre bourgeons et primordiums foliaires, équi-
libre qui fait que tel primordium esi gemmaire ou foliaire, et qui ne
tient probabl qu’a la position de celui-ci et aux conditions bi-
physico-chimiques lices 2 elle.

11 est juste d'ailleurs de rappeler que les travanx entrepris par
WARDLAW sur la chirurgie du méristéme apical s'inscrivent dans la

Source . MNHN, Parts



ETUDE SUR LES JUGLANDACEAE. 179

lignée des recherches de phyllotaxie expérimentale poursuivics en An-
gleterre, depuis 1931, par R. et M. Snow, sur Lupinus albus et Epilo-
bium hirsutum.

WarpLaw (1949) dans les expériences que nous allons rappeler
reprend les termes mémes des SNow. Il désigne par I, I.... les terri-
toires présumés des prochains primordiums, ce que nous pouvons
appeler les initinms ; par Py, le plus jeune primordium visible, P.
celui qui le précéde immédiatement, et ainsi de suite.

Constatant, d’une part, que le taux de croissance des primor-
diums foliaires (formés sur les flancs du cone apical) est considérable-
ment plus grand du coté abaxial que du cdté adaxial, d’autre part,
pensant que des effets inhibiteurs, procédant de la cellule apicale, peu-
vent en étre responsables, WARDLAW est amené 4 se demander si 12
symétrie dorsiventrale ne résulte pas de cette inhibition. WaRDLAW
ei\h'eprend alors d’isoler I; du sommet, en pratiquant une incision
tangentielle. Tl obtient un primordium de symétrie radiale. Ainsi un
bourgeon est induit a la place normate d’un primordium foliaire.
WarpLAwW trouve la4 une confirmation de son hypothése : en empé-
chant Pinhibition due au sommet, on obtient une égalisation des taux
de croissance sur tous les cotés.

Dans d’autres expériences la position de I, est isolée & la fois de
la cellule apicale et de Py et Py, primordiums adjacents dont I'auteur
pense quils peuvent affecter la croissance de I, La encore, le pl
souvent, des bourgeons ont été obtenus a la place de I;, caracté:
par une rapide croissance relative et par la présence d’une solénostéle
dés le début.

Sur la base de ces expériences, et d’autres, WARDLAW est en droit
d’attribuer la distribution des membres latéraux & Pactivité conti-
nue de la cellule apicale et a la formation réguliere de centres de
croissance dans le méristéme apical.

On peut aussi induire des primordiums foliaires en dehors des
positions phyllotaxiques normales ; ou encore des primordiums fo-
liaires en position de primordiums genmmaires (WARDLAW 1949, 1950},

1l y aurait, d’autre part, tout un jeu d’inhibitions réciproques eu
sens acro- et basipéte. Si les positions ct taux de croissance de nou-
veaux primordiums sont déterminés par les primordiums plus agés,
TIinbibition des membres interfoliaires (bourgeons) est partiellement
due aux primordiums plus jeunes.

Des recberches expérimentales du méme genre ont démontré que
la différenciation du systéme vasculaire d’'une pousse vigétative est
principalement acropéte, ct que la stéle comprend i la fois des com-
posants caulinaires et des composants foliaires. En supprimant les
primordiums foliaires chez une fougére WARDLAW a constaté que lc

stipe se développait avec un sy laire propre, obtenant non
plus la dictyostéle normale, mais la siphonostéle. Ainsi Passertion de
GRE rappelée ci-d devient-elle cad téme vascu-

: le sy
laire de la tige peut exister en dehors de I'action morphogénétique
des feuilles.
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Les organes latéraux, écrit WARDLAW (1952), sont Vexpressio,
d’une croissance 4 tapex d'une pousse et ne soal pas spécifiqum,,n‘
prédéterminés — il 0’y aurait pas de substanges spécifiques gt
par ta constitution héréditaire de Ia plante, soil par la Préexistency
dans la race, d'organes de différentes calégories fondamentales. ('4;
lignes, de WARDLAW, expriment clnire|11eqt et parfaitement notre gop.
céption : ettes nous apportent 'appui déClSlf: A la lumiére de ces tra.
vaux on voit ce qu'il faut penser des définitions d’axe et de feuille
données par VAN TIEGHEM : taxe et la feuill§, en tant qu'organes las.
r:ux, ne seraient que l'expression d’une croissance,

(’est dans te méme sens que P, CHOUARD (1952) parle de la notion
de < nature d’organe » comme d’un terme commode en pratique mais
qui doit en réatité faire place a une notion physicochimique de quan-
tités convenabtes de substances définies mises & la disposition de cel-
lules qui jouissent d’autre part d’un patrimoine génétique déterming,
Les travaux de CHouarp (1937) sur les rapports entre tige et feuille
chez certaines Monocotylédones viennent eux aussi & tappui de nos
vues.

fig.83

Fia. 83. — A, Endymion nor scriptus (em mars) ; la feuille la plus récente (F)
occupe encore la position apicale dans Iaxe dun bulbe, et Fapex physiologique
(A) se montre comme un diverticule latéral de F,, Bientst il repoussera Fy de
<oté, dans une situation analogue i celle qu'occupe actuellement F. mais
représentera alors I'ébanche de la feuille smivante, au hord et & g
laguelle sera Tapex physiologique, cte. Iei, la tige, c'est-a-dire le platean du
‘bn gﬂ, semble wétre formée que par une somme de feuilles, coalescentes par
a base.

B, Elodea canadensis (en décembre) ; ici, au contraire, l’apbxnxh!ﬂ”'“
gique occupe 1a position glométriguement apicale et axiale ; un grand nombr:

e scs cellules sont appelées A ne former que des tissus de la tige ; les ébn,uhu
foliaires (F, F..) ne individvalisent que plus tard, sur les cdtés de I'spex
caulinaire, séparées par des entre-neuds (E) dés Vorigine. Iei, la tige semble
avolr une existence autonome et les feuilles lui paraissent subordonndes. Ces
deux figures d’aprés CHOUARD.
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L'ontogenese de la pousse feuillée chez certaines plantes comme
Endymion (fig. 83) présente de telles fluctuations, suivant les condi-
tions, que CHOUARD se demande si parfois la tige n’est pas ¢« qu'une
somme de base de feuilles », alors qu'a d’autres moments, quand la
ervissance est accélérée « on croit avoir affaire 4 une tige anthentique
dont le pourtour seul est formé par les bases des feuilles .

Qui plus est, normalement les réactions respectives de la feuille
et de la tige a I'étiolation sont contraires : nanisme chez I'une, allon-
gement chez lautre. Or, chez Endymion, Iétiolation détermine au
conlraire un excés d’allongement des limbes. EL CHouARDp s’interroge :
une ielle feuille est-elle bien 'homologue d’une feunille de Dicotylé-
done ? D’autre part, ajoute CHOUARD, ARBER avait déja fait remarquer
ue par son mode de croissance basilaire ce limbe dc Liliacée se mon-
re ’homologue d’unc gaine d’Ombellifére, et non du limbe,

Tous ces faits et expériences tendent a4 montrer qu’il n’y a pas
(’organes distincts, essentiels, prédéterminés, mais que ce sont les
couditions biophysicochimiques de la croi et du développ: t
dans une espéce donnée qui sont déterminantes. Comme le dit trés
bien CHOUARD les notions de « natures d’organes », hien fondées dans
le sens commun, n’ont pas la signification d’essences.

En d’autres termes, la notion du dualisme morphologique de la
pousse feuillée fait beaucoup plus appel & des apparences qua des
faits scientifiquement établis. Pour nous, I'unité profonde de la pousse
feuillée ne fait aucun doute, On peut considérer que feuille et tige ne
sont que deux aspects relativement fixés du corps végétal cn crois-
sance. Tige et feuille ? Termes commodes pour désigner une réalilé
qui, dans sa mouvance, garde nne fixité suffisante pour étre décritc
dans la généralité des cas, La forme des végétaux oscille entre deux
poles extrémes, tige sans feuilles et feuilles sans tige, mais réalise
normalement le type moyen qu'est la tige fcuillée.

La dénomination pousse végétative est un excellent terme qui ne
préjuge pas la valear morphologique des parties et qui, d’autre part,
couvre tout le champ du balancement morphologique en question,
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§ 2. — Théorie acarpique de J. McLean THoMPsOR,

La théorie la plus originale et la plus co_nstruclive, celle aussi quj
semble intégrer le plus valablement les faits a été déVelepée par
J.M. TaoMpsoN dont une premitre publication sur la floraison e
monte & 1924. Reprenant les notions déja connues, mais qu'il fient
pour essentielles, d'axe sporogéne, de croissance forale et de croissance
apicale limitée, il a pu jeter les bases, parfois précisées jusque dans |e
détail, d’'une conception neuve dans son ensemble et irréductible A
tout autre. Il a eu le non moindre mérite aussi de revenir 4 une m¢.
thode de travail abandonnée depuis longtemps et fondée avant tont
sur Pontogénétique comparative : celle qui prend pour objet d'étude
les « carriéres » comparées des ¢ axes » floraux, Sa foi dans Iontogé-
nétique florale comparative que devaient utiliser peu aprés, et s
ntilement, des auteurs comme HAGERUP el GRFEGOIRE, a été fotale.
THoMPsON s'est dégagé admirablement des idées et des méthodes
régnantes.

Dans ses recherches sur les Légumineuses (1931) et sur les
Scitantinae (1933) la pensée de THOMPSON, alors i maturité, peut
s’écouler libremient en un large flux qui ne connait point de méan-
dres, b 1 I b 1 lassiq et fongant vers le but final ;
I'établissement d’une conception florale d’olt sont bannies toute inter:
prétation carpellaire au sens classique du gynécée, toule survivance
du carpelle en tant quorgane prédéterminé, Pour lcs Scitaminge
THOMPSON veut édifier une théorie dc la floraison scitaminéenne (The
theory of scitaminean flowering) en se référant a la nature acarpique
de certains types d’ovaire inférc. Le pas suivant (1934) sera déeisif,
et c’est I'état de Floraison connu comme Angiospermie (The state of
tiowering known as Angiospermy) oii THoMPsON, élargissant et pré-
cisant encore sa pensée, explicite sous forme coordonnée sa Théorie
de I'Angiospermie acarpique. Des types d’ovaires inféres, de légumes
ou gousses, de follicules et d’akénes y sont examinés et intégrés : cest
dire le degré de sa généralité.

La fleur angiospermiennc est fondamentalement un axe revétn
d’un wéristéme sporogéne, hélérosporogéne dans sa partie supérieure,
stérile & la base, L’axe-fleur est un sporange 4 I'état potentiel et pro-
vient de la transformation d’un axe végétatif. Ce sont les processus de
croissance, apicale et torale, qui gouvernent les transformations de
cet axe-sporange au cours de Pédification de la fleur.

Telle est, ramenée 4 ses traits essentiels, la théorie acarpique de
THompsoN. Dans la théorie classique c’est la feuille qui, pour ainsi
dire, détourne toute la réalité a son profit. lci, c’est axe, Mais la
premiére suppose implicitement, ou bien la dualité axe-appendice
avec role prédominant de Pappendice, ou bien V'unité par évanouisse-
ment de I'axe en tant que partie autonome ; la seconde n’admet que
axe qui forine des émergences. L'unité se fait, dans un cas, au détri-
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ment de la feuille, dans 'autre au détriment de P'axe. Et c'est sur ce
point majeur que, précisément, achoppent les deux points de vue. La
théorie de THOMPSON et la théorie classique sont, dans leur esprit,
antithétiques.

Mais comment THOMPSON voit-il la fleur se construire 4 partir de
I'axe sporogéne ? Comment passer de celui-ci a la fleur ? Ce sont le
ralentissement ou Parrét de la croissance apicale et la dérivation de
celle-ci an profit de croissances latérales ou torales qui interviennent.
Le réceptacle se forme, qui n'est qu'un étalement du tissu potenticlle-
ment sporogéne. Des émergences se manifestent, qui ne sont nullement
cssentielles : bractée, bractéoles, sépales a la base stérile ; pélales,
staminodes, élamines, styles, placentas, ovules... dans la partie supé-
rvieure. Ce sont la des émergences ou protubé de Paxe ire:
et non prédéterminées morphologiquement. Leur distribution reléve
souvent des lois phyllotaxiques classiques : elle est en rapport avec
la croissance et un certain équilibre spatial ct nutritif,

La croissance de l'axe étend le méristéeme sporogéne et lui donne
nne configuration définie. La région microsporangiale se souléve régu-
licrement en certains points : ce sont des émergences de pétales et de
staminodes, puis d’étamines. Qu'est-ce qu'une étamine ? C'est d’abord
le soulévement d'une porlion du microsporange, formant ainsi le
primordium de P'antbére, lequel sera ensuite exhaussé encore par la
formation du filet ou support stérile.

C'est encore du proccssus de croissance, apical ou toral, que
dépend la position finale des bractéoles, sépales, pétales, staminodes
ct étamines. Si la croissance torale prévaut, une fleur inférovariée en
résulte, laxe forme une coupe tapissée intérienrement d’un méristéme
qui est le mégasporange potenticl. Les derniéres étamines formées
peuvent étre non-fonctionnclles, el suivies par des ¢mergences non-
sporogénes qui donneront les stigmates : c’est la fin du imicrospo-
range. La croissance torale se poursuivant, lc mégasporange potentiel
s'étend et des émergences saillent sous les ¢mergences stylaires : ce
sont les placentas. Chaque placenta s’allonge lentement vers le sommet
de I'axe qui esl le fond de la coupe. Les émergences nucellaires appa-
raissent & leur tour : chacune emporte une portion du mégasporange
potentiel.

Par la suite le nncelle est surélevé par la formation d'un support
stérile, le funicule. La croissance limitée dn nucclle est dérivée laté-
ralement vers la création d’orgunes tels qu'arille et téguments.

La fleur supérovariéc ne différe dc la fleur inférovariée que par
le fait que c’est la croissance apicale, plus longtemps maintenue, qui
donne 4 la fleur sa configuration générale. Quand ceite configuration
de Paxze sporogéne est donnée la croissance torale supplée la crois-
sance apicale alors en déclin, ou méme stoppée. Mais les modalités
d'action de cette croissance torale sont variées, ce qui explique la
diversité des types de fleurs supérovari¢es. Dans certains cas la crois-
sance torale, dérivation de la croissance apicale arrétée, joue sur
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I'apex méme de l'axe : c'est une croissance torale apicale qui souléye
le mégasporange potentiel et T'exhausse sous la forme d’une émer.
gence connue sous le nom de carpelle. Mais le démarrage de la erois.
sance torale peut éfre différé jusqu'a ce que la plus grande part dy
méristéme sporogéne ait été surélevée sur de petites émergenees,
Ainsi chez Nigella, dont le cas sera présenté ici en détail, la croissance
torale porte sur le tissu sous-jacent aux émergences prises trois par
trois ; les follicules résultent de I'union d’émergences initialement
indépendantes, Le nombre d’émergences absorbées dans la constrye.
tion d’un follicule peut varier considérablement avec I'espéce, oy 4
Pintérienr méme d’une espéce, avec les fleurs individuelles, en nop-
bre et en localisation,

Chez Delphinium un seul follicule peut occuper une position
apparemment terminale. Le légume nait de méme_ par union d'émer-
gences du meéristeme sporogéne de I'axe. 11 grandit par croissance de
I'axe et peut revétir une forme foliaire : c’est un phylloclade sporogine
(tissu sporogéne de I'axe en forme de feuille), non un carpelle.

L’akéne n'est qu'une forme simple d’émergence du méristéme
sporogéne de laxe : il se réduit & une unique émergence. Un ase
sporogéne producteur d’akénes forme un nombre d'émergences en
rapport avec sa croissance apicale, et toutes potenticllement équiva-
lentes. C'est de la croissance apicale de I'axe que dépend Pinuportance
du micro- et du mégasporange potentiels. Les akénes sont des phyl-
loclades comparables aux légumes, follicules et autres formes d’émer-
gences ovuliféres ; comme ces derniers ils peuvent parfois produire
plusieurs émergences ovulaires. L'akéne n'est qu'un étalement émer-
geant de I'axe au niveau du mégasporange potentiel.

La question de Uapex résiduel. — Dans « The state of flowering
known as angiospermy » et dans sa réponse & NrEwMman (1936),
THONPSON insiste sur la question de I'apex résiduel. Dans la fleur
inférovariée, quand la croissance torale a commencé, I'apex ne joue
plus aucun role direct dans la formation des émergences. L'ovaire est
immedi et invari défini : c'est le torus qui assure
la sporogenése. Et THoMPSON n’hésite pas & considérer comme équi-
valents le phylloclade de la fleur supérovariée d’une part, les placentas
fertiles on stériles de T'ovaire infére d’autre part.

La persistance de I'apex axial se manifeste diversement dans les
ileurs supérovariées. Les phylloclades peuvent naitre successivement
ct n'entrainer nullement Parrét de la croissance apicale. On peut
observer, par exemple, chez Caltha des émergences avortées au deli
des « carpelles ». Chez Primula, alors que la croissance torale a cons-
truit I'ovaire, I'apex axial reprend sa croissance étalant ainsi le méris-
térae sporogéne, et entrainant la formation d’émergences ovulaires.
C’est en somine ici, toute la surface sporogéne de l'apex résiduel qui
équivaut 4 la surface entiére, interne, potentiellement ovulifére, de
Tovaire infére. C'est aussi Féquivalent de tout le tissu ovulifére des
« carpelles apocarpes »,
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Conclusions. — THOMPSON rejette catégoriquement toute notion
de piéce florale prédéterminée, toute catégorie prototypique. La fleur
est une « unitary shoot », 1l n’y a pas une évolution du sépale, une
&volution de I'étamine ou du carpelle mais Iévolution de I'axe spo-
rogéne. Rien dans lorganisation de I'akéne ne peut faire penser i une
dérivation phylétique de celui-ei 4 partir du follicule. Si THoMPsON
admet une réduction phylétique, c’est celle du tissu sporogéne, liée
elle-méme A une réduction de la croissance, Une espéce A petit nombre
de carpelles ne descend pas nécessairement d'une espéee A grand
nombre de carpelles. De méme aucun fait ne vient justifier I'idée que
Povaire infére soit plus évolué que I'ovaire supére. Toutes ces notions
phylcgénéliques procédent d'un état d’esprit qui veut voir en la fleur
le résultat d'une métamorphose suivant le schéma classique. THOMP-
rson, le premier, a réussi & se dégager pleinement de ce courant de
pensée.

Nous allons maintenant présenter un cas préeis, celui de Nigella,
étudié par THOMPSON, pour illustrer la coneeption de cet auteur ; pour
assister, peut-on dire, a la préhension de la réalité, et 4 son intégration
théorique suivant une méthode ingénieuse et originale.

Le follicule de Nigelle.

Cest sous forme d’un petit cdne dépourvu d’appendices que,
dans les tout premiers stades ontogénétiques, se présente le primor-
dium floral de Nigella damascena L. Mais il ne tarde pas 4 s'élargir
en dome affaissé sur lequel des émergences basales se manifestent, en
ordre acropétc, et suivant 8 orthostiques (parastiques, rectifie Prax-
TEFOL). Ainsi naissent 1 bractée, 4 épisépales, 5 sépales. Les 8 émer-
gences suivantes croissent avec une extréme lenteur tandis que les
émergences sépalaires prennent une rapide extension : ce sont les
émergences pétalaires, La croissance de I'apex en dome, vigourenmse-
ment freinée, se poursuit encore quelque peu, cependant que de mul-
tiples émergences saillent réguliérement snivant toujours les 8 ortho-
sliques, 4 la snite des émergences pétalaires. La croissance apicale
prend fin quand 86 A 88 émergences au total, sont apparues,

Invariahlement les 18 émergences inférieures mfirissent comnie
Dractée, épisépales, sépales et pétales, la variation numérique n’affec-
tant que gynéecée et androcée, Les derniéres éinergences s’unissent,
lrois par trois, par suite d’une croissance torale intéressant le tissu
qui leur est sous-jacent. Ainsi prennent corps les 5 follicules de forme
foliaire, 11 reste un apex résiduel, dont la croissanee arrétée a été
dérivée vers les follicules, en croissance torale,

THOMPSON rejette la conception unitaire elassique du follicule :
les 3 émergences initiales d’un follicule ont, par suite du développe-
ment, un torus commun,

Misomes pu Muséus. — BOTANIQUE, 1. VI 13
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La vascularisation acropéte de la fleur se différencie dans le folli
cule de bas en haut comme dans les autres piéces florales. Le systime
vasculaire de ’axe se prolonge dans les bords placentaires.

La conception unitaire des carpelles foliaires ne s’accorde ni ayee
I'ontogenése précoce, ni avec la structure adulte. En effet chez N, g
tiva L. :

1) la régularité des ortbostiques se trouv_e rompue au niveau des
carpelles : il n'y aurait que 5 feuilles carpellaires pour 8 orthosti
La notion de pluralité originelle des émergences folliculaires résout
harmonieusement la difficulté (fig. 84) ;

2) le dénombrement des émergences sur la jeune fleur et sur
fleur adulte montre qu'il n'y a pas coincidence numérique : 70 émer.
gences 13, 60 ici, si I'on prend les nombres moyens d’émergences
situées au dela des émergences pétalaires, THOMPSON considére comme
paradoxal de supposer des avortements. La réalité, pense-t-il, clest
que 10 + 5 émergences ont été utilisées dans I'édification des 5 folii-
cules ;

3) on observe dans la fleur adulte que certaines étamines sont
insérées sur l'axe &4 des niveaux plus bauts que les bases des folli-
cules, Ce sont les étamines interfolliculaires (76, 77 et 78 ; fig. 84),
Selon la conception classique un tel fait impliquerait que des carpelles
sont intercalés dans les séries d'élamines, ce qui n’a jamais été
chservé et semble absurde. 11 est beaucoup plus vraisemblable dad-
mettre que la croissance torale a uni secondairement, trois par trois,
des émergences initialement équivalentes ;

4) les faits de sporulation ne s’harmonisent pas avec une vue
unitaire des carpelles foliaires. Et THoMPsoN s'efforce de montrer, par
une méthode qu'il a brillamment mise au point, et dont il se sert
constamment, que l'ovulation d’'un follicule de N. sativa ne dépend
pas de ce follicule pris individuellement, mais de l'ensemble des 5
follicules. C'est une loi générale relevant de l'axe qui régle T'ordre
chronologique de formation des émergences ovulaires. Et le mode
’exposition adopté par THoMPsON fait appel 4 des diagrammes oi la
surface collective des follicules est étalée (fig. 84). Une telle surface
comporte 10 placentas rayonnants ou équidistants, ce qui fait 5 dia-
métres. Les ovules sont numérotés a partir de 1, en descendant, sui-
vant leurs niveaux d’insertion lesquels donnent, d’aprés THOMPSON,
une image fidéle de leur ordre d’initiation (ce que conteste PLANTE-
#0L). Deux ovules se forment toujours simultanément sur un méme
diamétre, chacun dans un follicule différent, C’est d’abord 1-1’, puis
3-8, 55, 7-7', enfin 9-9'. Le processus se poursuit : 11-11, 13-13,
15-15 etc... Cette succession progresse jusqu’a la base commune du
gynécée et peut étre décrite comme de 'ordre de 6 + 10 (1), L’ovulation
@’un follicule, on le voit, n'est donc bien qu'une partie d’un processus
continu et équilibré d’émergence du tissu méristématique. Les condi

@ Myaeneffet2 X 3= 6 spirales : 1, 3, 5, 1, 3 5.
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Fic. 81, — Nigella sativa L. 1', Section transversale d'une jeune fleur & proximité
de Papex. Celui-ci figuré au centre ne comporte aucuné vaseularisation, Les 5
follicules forment autour de I'axe un anneau profondément plissé suivant 5
étrolts sinus. Les derniers filets i répartis en 8 iques, ont &t
numérotés swivant leurs niveaux d'insertion. Les chiffres de 71 & 88 portés
sur les parois des follicules marquent les ons approxlmatives des 15
émergences originelles entrant dans la composition des follicules. A, B, G, D,

, G, H, I, i les 10 La surface ovari fotale est
déployée ef limitée par le eercle externc ob_sont reportées les positions des
placentas (de A & J) ct les points médians intermédiaires R1-2:6-45, 2, Pro-

ion de Povulation chez une fleur & 5 follicules. La encore la surface interne
globale des 5 follicules est supposée étalée et limitée par le cercle externe, les
5 folllcules étant indiqués par une ligne en rosace (explications dans le texte).
Ces deux figures d’aprés THOMPSON.
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tions optimales de Téquilibre spatial et nulri_tif sont réalisées 3
Péchelle du gynécée dans son ensemble. Les follicules sont des phyl-
loclades. X N 1

11 est intéressant de signaler ici le cas de néoténie expérimenta]s
obtenu par P. CHOUARD (1952) sur la plante en question, N. damas.
cena une des espéces étudiées par THOMPSO.N.: les feuilles bractéaires
y étaient insérées en spirale et non en verticille.

Critiques et Commentaires de la théorie thompsonienne.

THOMPSON — en méme temps que SAUNDERs et GREGOIRE — a ¢t
violemuent pris & partie par NEwMaN (1936) qui excipe d’une contra-
diction, trouvée par lui, entre ses propres observations sur la position
du légume des Légumineuses et celles qu’il préte a4 THompsox, pour
émettre de sérieux doutes sur cnsemble de la théorie. Aprés avoir
montré que le carpelle est originellement latéral, NEwMAN S'étonne
que, pour THOMPSON, I’apex re’sidue} dans sa totalité donne naissance
au légume ; par exemple chez Acacia spadicigera.

Mais cette critique de NEwMAN reste sans portée, et Trompsox
y a trés bien répondu : d’abord il n’a jamais prétendu que ce soit un
caractére essentiel du légume d’étre tcrminal, Dans dix espéces étu-
diées par lui il a montré qu'au cours de lontogenése il y a un cone
apical résiduel. Méme certains légumes d maturité ne sont pas ter-
minaux : c’est le cas des espéces & légumes multiples (Cassia fistula ;
Ceratonia siliquasirun avec 8-24 légumes par fleur). Mais en quoi celle
position latérale peut-elle appuyer Vinterprétation foliaire des car-
pelles ? Cest du point de vue th ien un pur . L'unique
légume adulte d’'un Acacia ne peut étre une feuille carpellaire puis-
qu’il résulte d’une croissance torale qui a uni des primordiums initia-
lenient indépendants. Rien ne sépare un tel légume d’un follicule de
Nigella, Aconitum, Delphinium ou Caltha,

En ce qui concerne la fleur inférovariée la conception de Toxr-
soN, établie surtout d’aprés Musa, Streliizia et autres Monocotylédones
4 carpelles pluriovulés, préte le flanc & la critique. Singuliérement,
elle ne convient pas & la fleur des Juglandales. Chex celle-ci, en effel

"émergence ovulaire se forme alors que la croissance torale a com-
mencé, et c’est Papex qui joue tout le role sporogéne. Le torus me
prend aucune part 4 la production ovulaire : c’est Papex résiduel,
seul, qui est concerné. Qui Plus est, la loge se forme alors que ovule
est déja avancé. Le développement de la surface interne des parois et
des cloisons n'est nullement en rapport avec quelque sporulation.

Un certain dualisme semble, d’autre part, maintenu par THouMP-
oy, entre fleurs supérovariées et fleurs inférovariées : les phylloclades
qu’il s'agisse d’un légume ou d’un follicule, n’ont pas d’équivalent
dans la fleur inférovariée, Si la logique dans la conception unitaire
de THOMPSON améne cet auteur 4 poser une équivalence enire pi-
centas de ovaire infére et phylloclades, ce qui est vrai en un sens,
puisquil agit, dans Pun et T'antre cas, d’émergences au premier
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degré, il n’en rcstc pas moins que cc sont alors les placentas du
phylloclade qui n’ont plus d’équivalents. On peut cependant sauve-
garder les équivalences classiques si I'on ajoute a la notion d’émer-
gence, celle d'immerg_ence dans le cas des ovaires inféres. L’émergence
phyllocladienne aurait sa réplique dans I'immergence : aze dans les
deux cas, mais informé suivant deux modalités différentes de la crois-
sance torale. 11 n’y a pas de dualisme & proprement parler. Le temps
cst venu de clore les discussions sur ce qui est axe et ce qui est feuille,
dit THOMPSON. A ses yeux, il W'y a qu'un probléme, il est physiolo-
gique,

Cest & ce point qu’il nous faut tenter de préciser Ja conception
générale que se fait THOMPsON de la plantc comme un tout, dans
I'ensemble de ses parties florale et végétative. Si le concept thomp-
sonicn du « carpelle » s’oppose & celui de la théorie classique la ques-
tion se pose de savoir comment THOMPSON congoit la transformation
de I'axc végétatif qu’il postule d’autre part. Il y a 1 une pierre angu-
Jaire ot se sont concentrées les critiques, notaminent celles de PLAN-
TEFOL.

THoMPSON, en effct, a trop négligé dans ses publications de consi-
dérer la pousse végétative, 11 ne développe pas sa conception sur les
rapports de la feuille et de I'émergence florale. Cette insuffisance
laisse le champ libre 4 des interprétations dans un domaine ol les
opinions les plus contradictoires ont été formulées. Insuffisance ?
confusion ? contradiction ?

GREGOIRE écrit 4 ce sujet : « 1l restcrait a4 se dcmander quelle
valeur THOMPSON attribue aux protubérances primitives, et s'il les
considére comme étant de nature foliaire ou comme des formations
sui generis. Bien que I'auteur comparc du point de vue physiologique
la formation de ces protubérances & la formation des feuilles son
opinion sur la valeur morphologique des carpelles n'est pas claire ».

ARNAL (1945) se pose pareillement la question des homologies
chez THoMPSON. « L’auteur, note ARNAL, ne discute pas explicitement
les bomologies possibles entre fleurs et tiges feuillées, mais il semble
bien que sa conception du primordium floral comme un massif spo-
rogéne distingue complétement celui-ci d’une tige végétative : par
suite, les mamelons qui se forment sur ce massif sporogéne, nc
peuvent avoir aucune homologie avec ceux qui se forment sur un
sommet végétatif pour donner des feuilles ; 'auteur montre cepen-
dant que leur phyllotaxie est analogue 4 celle des feuilles végétatives ».

PLANTEFOL (1948) trancbe plus décidément la question : « émer-
gences ? feuilles ? On objectera que I'opposition n’cst peut-étre pas
trés grave. Mais si » et PLANTEFOL de présenter les raisons suivan-
tes ¢

1) THOMPSON Tejette tonte théorie relevant du phytonisme : pour
lui il 0’y a pas détérmination préalable des éhauches. Elles sont toutes
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équivalentes. Ce sont les conditions physiologiques qui détermineng J,
croissance laquelle & son tour impose telle ou telle forme suivant [
plante ;

2) Povaire, notammment I'ovaire infére, n’est pas constitué par des
feuilles, 1l n’y a pas de feuilles carpellaires. PLANTEFOL rappelle que,
pour THOMPSON, la gousse a une origine terminale, c’est une profif.
ration de Paxe (phylloclade). Le réceptacl ique d’un Acacia peut
se ramifier en phylloclades. Le follicule a tout autre origine, il Pro-
vient d’émergences de P'axe : plusieurs émergences apparues ingg.
pendamment vers le centre de la fleur fusionnent en un follicule
(du fait d’'une croissance torale & ce nivean).

Done, pour PLANTEFOL, l'opposition est ahsolue entre émergences
et feuilles. Mais il constate aussi que « dans I'ceuvre de THOMPsON ;
1a loi de distribution sur le réceptacle des piéces florales qui ne sont
pas des feuilles est la méme que celle des feuilles sur la tige 5 etil
ajoute ¢« On est tout étonné de voir que ces piéces florales, dont il
(THOMPSON) a montré qu’elles ne sont pas des feuilles, sont soumises
essentiellement aux mémes régles de disposition que les feuilles, et
qu’il fait un effort considérable pour retrouver A leur propos ume
disposition de type foliaire. Spirale génératrice et divergence sont i
ses yeux les deux principes d’organisation des picces florales ».

Ainsi donc devant le problénmie des homologies entre émergences
ct feunilles végétatives les auteurs hésitent (ARNAL, GREGOIRE) ou
prononcent l'irréductibilité (PranTeror). L’expérience montre donc
qu'un nouveau prohléme, mais d’interprétation de THoMPSON celui-l
a été soulevé. Et il est primordial,

Nous pensons, quant & nous, que c’est autrement qu'on ne I'a
fait jusqu'a présent qu’il faut comprendre la position de THoMPSON.
1l nous faut ici rappeler les faits suivants :

1) pour THoMPsoN 'axe sporogéne provient de la transformation
de I'axe végétatif ;

2) bractées, bractéoles et sépales sont pour lui des émergences de
la base stérile de Paxe sporogéne, mais aussi, et 4 la fois, des feuilles
transitionnelles (transitional foliage), constructions du type de la
feunille végétative ;

3) enfin, il admet, 4 la fois comme fait et comme principe, que
les émergences florales obéissent aux lois phyllotaxiques.

Dans ces conditions que les ébauches ne soient aucunement pré-
déterminées ne prouve en rien qu’elles ne soient pas homologables &
des feuilles, mais simplement qu’elles ne le sont pas a des feuilles
prédéterminées, selon la théorie classique. Quant 4 Povaire, infére ou
supére, peu importe, ici, qu’il ne soit pas constitué par des fenilles ;
car Pexistence méme des émergences stylaires qui sont un fait observé
par THOMPsON, repose le probléme qui n’est ainsi que reculé. Ce sont
dailleurs les émergences initiales qui sont en cause, et non Povaire
dont Iindépendance relative a ¢té bien marquée par TrompsoN lui-
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méme. L'ovaire infére n’est pas unc émergence de Iaxe, mais I'axe
lui-méme. L’ovaire supére ne devient é que dairement,
4 la suite d’'une croissance torale. Mais les émergences, stylaires ou
autres, ne sont pas des feuilles au sens classique du terme. Et en ce
sens PLANTEFOL a raison. Le problénie dés lors se pose ainsi :

De deux choses l'une : ou bien Tﬂomn;ov acceple, telle quelle,
la pousse feuillée cl et il y a c ion dans son
uvre cl juslification des criliques précéd; ; ou bien il id
la fenille végétative comme une émergence, identique, en tant qu émer-
gence, & I'émergence florale, et dés lors nous ne voyons plus aucune
dysharmonie dans sa pensée. 1l 0’y a guére de doute, dans notre
('>prll que la deuxitime supposition soit la bonne.

C’est toujours une dérivation de la croissance qui, d‘aprés ‘THOMP-
sov, donne naissance 4 une émcr;,ence. Autant qu’on puisse en
juger par ce qu ’il semble avoir dit, la feuille végétative est une
¢mergence de nature axiale dont la genése est en rapport avec le
caractére limit¢ de sa croissance apicale (1). Pour la pousse végé-
{ative comme pour la pousse florale, semble-t-il, ce sont les processus
de croissance (la physiologie qui les détermine) qu'il faut connaitre
pour comprendre la fleur ou la pousse végétative. Nous croyons pou-
voir affirmer, sans les trahir, que les vues de THOMPSON récusent
¢galement les positions classiques quant a la pousse végétative et
quant & la fleur : émergences florales et émergences végétatives sont
homologues.

is alors pourquoi accepte-t-il les données classiques dc la
phyllotaxie ? C'est qu'il n’y a pas de liaison nécessaire entre la nature
et Porigine des feuilles d’unc part, lcur distribution d’autre part., Quc
la théorie soit caulinaire ou foliaire, la distribution reste la méme.
Tuompsox constate qu’au niveau de la fleur les lois phyllotaxiques
restent souvent applicables. Ces lois, en tani qu'exprimant la consiruc-
tion de I'axe, il les recherche méme au niveau des ovules gni sont,
pour lui, des émergences comparables aux anthéres, aux sépales ou
aux feuilles. 11 ne nous appartient pas, ici, d’entrer dans le détail de
cette partie des recherches de THomPSON concernant la distribution.
Disons simplement que certains faits posent des difficultés. Ce sont
d’abord des difficultés rencontrées déja par la théorie classique et
dont PLANTEFOL a fait un expos¢ d’ensemhle, ce sont en outre des
diffienltés propres a la fleur. Pourquol les emergences stammales
peuvent-elles se¢ former en ou plus exact:
Lentnfug,e Pourquoi les placentas qui résultent d’une extension du
sont-ils di és sous les p ts stylaires ? Pour-
qum le tégument externe se forme-t-il aprés le tégument interne placé
unécessairement plus haut ? Dans tous ces cas les lois phyllotaxiques
sont, bien entendu, en échec. On voit ainsi que la transformation en
axe floral de P'axe végétatif comporte d’importants effets sur la distri-
bution des émergences.

(1) THOMFSON a erit textucllement (1934, p. 6) : « In so much as leaf-formalion
is cmergence of a vegetative axis of limited apical growth, 50 also s the creation
of floral organs emergence of a floral axis of limiled apical growih .
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§ 3. — Théorie acarpique de V. GREGOIRE,

Arguant d'une communanté dc vues quant & la nature dy «car-
pelle > et d'une méme prédilection pour la Morphogénétique, le das-
sificateur des théories de la flenr qui ferait voisiner de trop prés
TroMPsoN et GREGOIRE commcttrait une erreur. Si 'un et Pautre se
rencontrent pour rejeter la théorie classique, singuliérement la notioy
de carpelle foliaire — c’est en cela qu'ils sont tenus pour protagonistes
de Tacarpic — et utiliser systématiquement, avec une égale maitrise,
1a méthode ontogénétique, ils n'en suivent pas moins des voies ahso-
lument divergentes.

Le carpelle de GrEGoiRe n'est pas celui de THoMPSON. Quant &
I'Ontogénétique c'est un champ d’action immense oll s’exercent leg
disciplines les plus variées : Org: énétique, Histogénétique, Cytolo-
gie, Anatomic... L'Histogénétique triomphe avec GREGOIRE sans que la
moindre considération soit accordée aux lois de distribution des
« organes >, PLANTEFOL a fait justcment remarquer que le mot méme
de Phyllotaxie nc semble pas avoir été prononcé une seule fois par
GRrEGOIRE dans son mémoire de 1938. Chez THOMPSON, par contre,
celle-ci devicnt I'outil principal dans I'étude du végétal en construetion,
I'histogenése ne recevant qu'une minime attention. THOMPSON s’exprime
par diagrammes, GREGOIRE par photomicrographies de tissus. La dif-
férenciation des tissus vasculaires occupe chez ce dernicr une place
de choix alors que THOMPSON n'y voit qu'un fait secondaire (1), THoxp-
soN compte beaucoup avec la physiologie, GREGOIRE pen. Mais la diffé-
rence fondamentale réside dans la conception profonde que ces
autenrs sc font de la fleur.

GREGOIRE nous apparait comme un révolutionnaire total, coupant
définitivement les ponts derri¢re lui. Son ceuvre sur la morphologie de
la fleur commence en 1931 et se termine brusquement, avant qu'elle
ait été conduile i son terme, par la mort de son auteur en 1938.
Quelque partielle qu'elle soit dans son développement les chapitres
puhliés Texpriment suffisamment pour former un corps de pensée
parfaitement arrété. Le carpelle y est traité a fond, et la fleur, et méme
Tinflorescence y font 'objet d’une conception déja solidement esquis-
sée. La clé de voite de toht P'édifice tient en une seule notion, celle
d'antonomie morphologique de Pappareil floral (fleur et inflorescence).
GREGOIRE n’admet aucune communanté, aucun rapport, ni dans Pori-
gine onto- ou phylogénétique, ni dans la nature, ni dans le type de
construction ou de fonctionnement entre pousse feunillée et appareil
floral. Ce sont deux domaines morphologiques étrangers I'un & Pautre.
Ainsi donc, unitaire au niveau de la fleur considérée dans ses parties,
et en cela rejoignant celle de THomPsoN, la conception de GREGOIRE

M) «v ion is to the definiti 1s, as il is to all
other floral organs ». o of the carpels, &3
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postule aussitot, gt en toute clarté, un antre dualisme fondamental,
lequel interdit & jamais toute possibilité de raccord avec la concep-
tion classique. Au point méme oll THOMPSON a pu laisser régner qucl-
que confusion donnant prise a4 hésitation et 4 interprétation du lec-
teur, GREGOIRE tranchc catégoriquement dans le sens que I'on sait :
irréductibilité absolue des deux domaines. Pour GREGOIRE, le concept
classique de la pousse feuillée n’est & aucun moment mis en doute.
Mais comme on ne peut pas construire une image intelligible de la
fleur avec les données classiques sur la pousse végétative cet amteur
est amené & décréter le caractére sui generis de la fleur.

Pour faire admettre sa thése GREGOIRE dcvait nous fournir la
preuve que : 1) sommects floral et infl iel sont par
rapport au sommet végétatif ; 2) ils ne proviennent pas de la transfor-
mation de celui-ci. Nous ne distinguerons pas ici entre ces deux idées
éroitement intriquées.

On pouvait penser que, sur certains aspects de cette question, le
plaidoyer de GREGOIRE convaincrait assez aisément. 11 a en effet mis
4 notre disposition une masse énorme de documents et souligné les
différences marquées qui s’observent entre apex floraux et apex végé-
tatifs. Comment d’ailleurs pouvoir envisager qu'un sommet construi-
sant la fleur ne fit pas d’une nature autre que celle du sommet édi-
fiant la pousse feuillée ? « La tendance constitutionnelle du cone végé-
tatif, écrit GREGOIRE, son orientation morphologique, est de faire gran-
dir, théoriquement sans limite, un axe dont il est la partie extréme
méristématique, tandis que la tendance constitutionnelle du réceptacle
floral, son orientation morpbologique est de créer, & la surface d’un
support parencbymateux, une nappe méristématique, destinée exclusi
vement a former des organes floraux »>. Rien de bien sérieux ne peut
étre objecté A cet énoncé qui rend parfaitement compte des faits. Mais
GREGOIRE va plus loin. I ajoute aussitdt, sans qu’on voie clairement ce
qui I'y autorise : « Ces deux tendances et ces deux orientations sont
radicalement exclusives Pune de Uanire ; elles définissent — dans le
sens de la typologie — deux types irréductibles » (p. 333).

GREGOIRE me peut concevoir que deux états aussi distincts par
leur naturc et leur fonctionnement que apex végétatif et Papex floral
puissent étre reliés dans le temps par une transformation. Son inca-
pacité a concevoir une quelconque transformation de ce genre est bien
mise en évidence quand il dit :

< Pour la théoric classiqne le réecptacle est un cone végétatif et il
doit en &tre ainsi si les organes floraux sont des feuilles modifiées ».

Le vice de raisonnement est apparent : si les feuilles sont modi-
fidcs il est assez naturel que le cone végétatif soit, lui aussi, modifié,
Et la modification peut étre profonde ! 11 est certain que réceptacle
floral et cone végétatif ont des orientations morphologiques trés dif-
férentes, contraires et exclusives méme, si Pon veut. Irréductibles
aussi, dans une cerfaine mesure. Mais en qnoi ces faits justifient-ils le
rejet de la transformation des apex ? Nous entendons transformation
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q avec enrichi: t de : ce qui est, selon nous, J;
loi méme du développement.

«Quand nous disons, écrit GREGOIRE, que le cone végétatit est
fait pour produire un axe, mous prenons ce dernier dans son sens
plein, pour signifier un membre axile... Au contraire, le sommet flora]
n’'est pas fait pour produire en dessous de Iui une structure définitive -
il n’est aucunement I'origine d’un membre du corps végétal ; i| eﬂ:
purement et simplement, producteur et porteur d’organes floraux...»,

Mais ce sont, la encore, des assertions peu convaincantes en ce qui
concerne la preuve a faire. Dans certaines.plantes I'axe reste réduit 3
I'extréme et le cone tend beaucoup plus a édifier des feuilles. Les for
mations végétatives sont loin d’étre toujours des structures défini-
tives : que penser, par exemple, des brirdilles, lambourdes et autres
petites pousses caduques. L'élagage naturel des arbres pourrait-l se
faire si les parties végétatives étaient toujours des « structures défi-
nitives » ? De plus, le méristéme inflorescentiel construit parfois de
trés longs rachis inflorescentiels.

Le mérite immense de GREGOIRE subsiste cependant : celui d’avoir
montré qu'il existe, en effet, chez les végétaux deux types d’apex, I'un
floral, 'autre végétatif. Sur ce point la démonstration de GrEGoRe
reste fondamentale. De son ceuvre se dégage cette grande notion, déji
amplement développée par T , de l'unité typologique des récep-
tacles si divers qu'ils paraissent : le cone végétatif est un méristéme
de croissance, le sommet floral un manchor, un manteau ou encore
une rappe méristématique destinée & fournir les organes floraux. Dans
un sommet végétatif le parenchyme médullaire est toujours séparé
de la tunica par un corpus ou < massif pléromatique », lequel dérive
d'initiales situées axialement, au contact de la tunica, mais ne déri-
vant pas de celle-ci. C'est ce corpus qui représente le foyer de erois-
sance, la tunica avee ses cloisonnements anticlines, au moins dans sa
partie axiale, ne fait que s’étendre au fur et & mesure de la croissance.
La formation d'un primordium foliaire exige qu’au préalable appa-
raisse un soubassement, méristéme profond « qui dépasse en profon-
deur les quelques assises superficielles ». Et les primordiums foliaires
occupent de ce fait une position latérale : il n’y a pas de feuilles termi-
nales. Le fonctionnement du sommet floral n’a qu’une fin : aceroitre le
manchon méristématique. Les cloisonnements vers Pintérieur n'ont
pour rdle que d'augmenter le support parenchymateux (porte-méris-
téme floral).

Quel que soit le degré de différence qui oppose les deux types
d’apex il est maintenant démontré, -— on le verra dans les pages sui-
vantes — que s'il existe une « autonomie > de I'apex inflorescentiel ou
floral elle est acquise et non originelle. Mais existe-t-elle toujours aussi
rigidement que le croyait GREGOIRE ?

Comment expliquer de son point de vue cette « précurrence
sexuelle > invoquée par LIGNIER (1894) et définie par lui « phénoméne
par lequel certains organes soit porteurs de la glande sexuée, soit voi-
sins de celle-ci et formés antérieurement i elle, sont peu & peu engle-
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bés dans l'appareil sexuel & mesure que celui-ci se eomplique ». Un
excellent exemple en a été cité par A. CHEVALIER (1902) cbez les Myri-
caeées. Dans les genrcs Gale et Complonia les chatons sont groupés le
long de rameaux courts qui cessent de s’accroitre pour mourir a la
chute du pollen ou des graines. Chez certains Myrica monoiques les
fenilles des rameaux fertiles sont ordinairement de taille plus petite
et de forme particuli¢re. On connait le cas classique de Hedera Heliz
qui présente des pousses végétatives a feuilles lobées, des pousses flori-
féres 4 fenilles entiéres. Chez Linaria M™ M. CHAMPAGNAT a décrit deux
types de pousses comparables. La métamorphose des fenilles suivant
un gradient, au fur et 4 mesure que I'on s’éléve sur la tige d’une Hellé-
hore ; celle des cataphylles basales d’un chaton de Salix et bien
d’autres, sont autant de faits qui semblent assez incompatibles avec
une ségrégation trop stricte d’un domaine morphologique de la sexua-
lité. On a montré expérimentalement (CHOUARD) sur Nigella demas-
cena que P'involucre bractéaire, normalement cyclique, pouvait se dis-
poser en spirale conune les feuilles. La nature foliaire de telles brac-
tées m'est guére niable. Si les bractées sont des feuilles modifiées il
faut bien admettre que le cone végétatif qui les a produites a di se
modifier pour donner la fleur. On sait, pour avoir fait de nombreuses
recherches morphogénétiques sur le développement de la fleur, que
ce n'est pas au deld des hractées un méristéme latéral qui se déve-
loppe 4 partir du coéne végétatif, mais celui-ci qui se transforme.
L’ceuvre méme de GREGOIRE qui aecepte calice et involucre dans le
domaine floral vient 4 Pappui de cette vue (laquelle se retourne eontre
lut).

Ajoutons enfin que heaucoup d’auteurs ne voient aucune diffé-
rence essentielle entre apex floral et végétatif. KasaprigiL dans son
étude sur les Lauracées (1951) donne un méme schéma pour représen-
ter 'un et autre. Les conclusions de M¢ Coy (1940) sur Frazera, Mir-
LER et WETMORE (1946) sur Phlox, Boke (1947) sur Vinca... s'inscri-
vent dans le méme sens,

Sur la question de Torigine des apex il ne suffisait pas de nier la
transformation, GREGOIRE nous devait des préeisions. De I'avis una-
nime I’échec de cet auteur a été, sur ce point, total. GREGOIRE postule
quoriginellement Papex inflorescentiel on floral est une formation
originale, L’inflorescence nait sur le flanc du cone végétatif, eomme
une excroissance laiérale, toute différente dés le début des primor-
diums foliaires ou gemmaires. De méme, chez les fleurs terminales,
eomme celle de la tulipe < nons osons émettre 'opinion, écrit GRE-
GOIRE, que des études histologiques montreraient le sommet floral
naissant sur le flanc du céne végétatif qui a produit les feuilles ».
GREGOIRE Teconnait que la nature des sommets végétatif et floral ne
tient pas 4 une différence constitutionnelle des cellules, mais 4 la dis-
position du tissu méristématique et au foneti t qui s’y trouve
lié. Le fait de la ségrégation précoce n’en est pas moins posé sans
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quaucune preuve soit apporiée. Au demeurant le processus de cette
ségrégation n'est nullement envisagé. Devant la question sj e
sante des proliférations frondipares GREGOIRE admet, Ii encore, 13
duction de bourgeons adventifs, la production de cénes Végéla;,i[, T
méristéme quelconque peut donner origine 4 un bourgeon adventif. 3
Les rép données par GRE aux problé POSés par Iy
fleur terminale ou par les proliférations frondipares sont une condan,
nation, sans appel, de sa thése. o
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§4 —La ion de 'apex végétatit

en apex floral ou inflorescentiel.

Les considérations précédemment rapportées, le long examen des
théories acarpiques nous acheminent rapidement vers une clarifica-
tion considérable du probléme de lIa fleur. Reste la question de la trans-
formation ou de lorigine des apex. Probléme-clé ou achoppent ces
théories : obscurité oun insuffisance chez THompsoN, affirmations non
démontrées chez GREGOIRE, controverses entre tous les auteurs. Le
moment est donc venu de considérer d’'un peu prés nos connaissances
actuelles sur l'ontogenése des apex. Il n'est plus possible, depuis
THOMPSON et GREGOIRE, le premiier plus organogénétiste, le second plus
histogénétiste de ne pas accorder dans le cercle des préoccupations qui
sont présenlcmem notres, le primat 4 la connaissance de I'ontogenése.
C'est 4 dégager les points acquis et & marquer les orientations de la
pensée que nous nous efforcerons dans les pages qui suivent, sans
aucunement prétendre i une exhaustivité quelconque, Nous ne visons
pas & une mise au point, mais a I'exposé sommaire des résultats essen-
tiels, faits ou perspectives (1).

Deux étapes ont caractérisé la marche des travaux modernes
d'Histogénétique avec d’une part le concept dn tunica-corpus et, d’au-
tre part, la notion des zonations.

1) Le concepl du tunica-corpus.

Proposm par ScaminT (1924) les termes de tunica et de corpus
ont joui d’'une grande faveur auprés des botanistes ayant & décrire les
apex. Et il y a tout lieu dc croire que leur carri¢re n‘est pas encore
épuisée. D’excellents exposés ont été faits sur ce théme, notamment
par FosTER (1939 ; 1941), Sous cet angle 'apex est congu comme for-

é 1 1) d’une masse méristématique, le corpus caractérisé fondamen-
talement par des divisions cellulaires anticlines, périclines et ohli-
ques ; 2) d’une couche superficielle, la funica, uni- ou plurisériée, le
plus souvent bisériée chez les Dicotylédones, et caractérisée, an moins
dans sa partie axiale, par des cloisonnements anticlines. Le corpus et
la tunica assurent respectivement 'accroissenient en volume et en sur-
face. Récemment les auteurs ont montré qu'une variation considéra-
ble, saisonniére ou autre, intervient pour réduire on augmenter le nom-
bre des couches de la tunica. La limite elle-méme entre tunica et cor-
pus n’étant pas rigid t tranchée, l'utilisation de ces termes exige
beaucoup de somplesse.

(1) Pour un historique complet cf. T'exposé de R. Buvat, Adnn. Se. Nat., 1952.
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2) Le concept de zonation.

Les investigations de Koroby (1937) sur Abies, Picea et pj
celles de FOSTER (1938-1943), de JOHNsON (1939-1945), de CRoss (1935
1943), de GiFForp (1943), ont montré que les apex des Gymnos
manifestent une zonation parfaitement nette. PriLipsox (1947)
porte que des observations du méme ordre ont été faites chez les Ag.
giospermes depuis un certain temps mais sans quune valeur signif
tive leur ait été accordée, notamment par Cross (1936) chez Morus
et chez Viburnum, Cross et JonNsoN (1941) chez Vinca, Laxcpoy
(1931) chez Carya, REEVE (1942) chez Garrya, Esav (1942) chez Linum,
BokE (1940) a décrit une zone de cellules-méres centrales chez Amu'a’,
BOKE (1941 ; 1944) et BaLi. (1941) travaillant respectivement sur les
Cactacées et sur les Palmiers distinguent dans le corpus une région
centrale qui donne naissance &4 une zone périphérique et A un «rib-
meristem ». En 1945, FosTER décrit dans le corpus de Carya une zone
de cellules initiales, une région périphérique et une région centrale
de files de cellules.

Trois auteurs ont reconnu la manifestation générale d’une zona-
tion dans les méristémes apicaux des angiospermes : MAJUMDAR (1942),
Hsir (1944) et PHiLipsox (1946).

MAJUMDAR pose que le méristeme comprend un groupe de cellules
initiales centrales 4 Uextrémité du cone apical, un méristéme de flanc
sur les cotés du cone. La région centrale est formée d’un méristéme
qui semhble moins actif que le méristeme de flanc : celui-ci est phyllo-
géne, celui-la assure Pauto-reproduction. MiTra (1945) confirme sur
Polygonum cette zonation. Le hotaniste chinois Hsi (1944) développe
les mémes vues et étudie spécialement Sinocalamus. Ainsi avec
MaJUMDAR (1942-1945), MiTrA (1945) et Hsir (1944) le concept de zona-
tion est développé et généralisé dans son application aux Angiospermes
et aux Gymnospermes, 11 y a une zone centrale du corpus entourée
d'une zone périphérique plus méristématique, et plus active.

11 appartenait 4 PHinipsox (1946, 1947, 1949) de donner a cette
nouvelle orientation des recherches une impulsion puissante, Il a
notamnment, dés 1947, montré d’aprés ses études sur Bellis, Suecisa,
Sambucus, confirmées sur un certain nombre d’autres plantes, com-
ment se déroulait le processus de transformation de I'apex végétatif
en apex floral ou inflorescentiel. Mais il nous faut ici rappeler la posi-
tion de GRrEGOWRE : deux régions irréductibles, autonomes, I'une repro-
ductive, Pautre végétative. Deux apex correspondants : I'apex végéta-
tif, constitué d’une turica recouvrant un corpus ou massif pléromati-
que d’HansTEIN, dont la fonction est de produire du tissu vers le Iw_s.
Le méristéme du corpus provient du fonetionnement d’un massif ini-
tial qui Iui est propre et qui se trouve au contact de la tunica. Celle<i
ne fournit aucun ¢lément au massif pléromatique qui est le véri\‘al?le
foyer de eroissance, et qui comme tel, est indispensable. La différencia-
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tion basale du corpus va de pair avec la multiplication méristématique.
GrEGOIRE cite I'exemiple de Liriodendron dont il donne des photomi-
crographies (1).

fig. 85

Fi6. 85. — Schéma montrant ‘le passage du point végétatif (en 1) au sommet floral
(en 2). Evolution des méristémes et formation du réceptacle. t, tnnica ; ¢, cor-

pus 3 a. I, anncan initial ; m.s, méristéme superficicl (@'aprés PLANTEFOL).

Dans P'apex floral il n’y a pas de massif pléromatique : eonstitu-
tionnellement il est inapte & construire des feuilles et & assurer la
eroissance : il n'y a qu'un manehon méristématique sur un socle
parenchymateux.

Avec PHILIPSON, les choses vont étre tout autrement présentées :
il 'y a plus de distinction essentielle entre apex végétatif et reproduc-
tif. La transformation de I'un en Pauntre y est postulée et étudide.
WaRMING (1872, 1876) avait déja noté quelques aspects de la transfor-
mation du cone végétatif en sommet capitulaire ehez Bellis : le mé-

(1) Sa figure 53 montrc, comme il le dit, un massif méristématique convexe
vers la moelle. Mais clle montre ncticment aussi, un caractére dont il ne dit mof
une région sommitale & cellules plus grandes, moins intensément colorées, el q
s'étend & la fols sur la tunica ef sur le corpus : c'est I« initiation zone » en forme
de coupe mise en évidence par MiLLNGTON ct GUNcKEL (1950). Cette photo montre
clairement que la tunica n'est pas seulement la couverture dont parle GREGOIKE
car elle n'est pas homogene. Elle fait partie du massif initial. La distinction établie
par GREGOIRE sor mne base Tigide enire tunica et corpns n'est pas valable.
les coniféres dépourvus de tunica, étudiés par Komovy (1937) mals n'y v
de similarité avee Liriodendron.
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ristéme s'étalant en forme bombée et devenant mince par disparit
du massif pléromatique, lequel fait place & un parenchyme en files
longitudinales. Mais PHILIPSON (1946) montre les détails du P

par étude histo-cytologique. 11 constate que le réceptacle capitulajpe

)

Fig. 86. -~ Schéma d'un apex végétalif chez Umbellularia californica en période
d’activité. 1, tunica bisériée avec les initlales axiales ; 2, initiales du corpas :
3, zone périphérique : 4, «rib meristem » (d’aprés Kasapuior, 1951).

fig. 86

devient convexe par suite d’'une croissance cellulaire accélérée. Lawal-
REE a confirmé que dans les premiers stades du sommet inflorescen-
tiel le nombre des cellules n’est pas plus élevé que dans le cone végé-
tatif,

De facon générale, pour PHILIPSON, un apex végétatif Join d'élre
homogene dans le corpus, montre Ja zonation suivante, superposée au
corpus (fig. 87) :

1) une zone centrale de cellules, relativement grandes, et compara-
tivement moins chromophiles ;

2) Une zone périphérique de cellules plus petites, se colorant in-
tensément ;

3) un « rib-meristem » ou méristéme en files. Mais PHILIPSON ne
parle pas de I'extension de cette zonation 4 la tunica.

Source . MNHN, Pars
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Zonation comparable donc i cclle mise en évidence chez les Gym-
nospermes.

PHILIPSON a saisi une phase intermédiaire chez Bellis et surtout
chez Succisa entre type végétatif et type inflorescentiel. Avec la ces-
sation de la croissance en longuenr le méristéme en files disparait, les
cellules de la zone centrale deviennent petites.

=

fig. 87

Fio. 87, — Transformation de Paper végétatif @) en apex tuflorescentiel ®) ot @)
hez Succiga pratensis Moench (Yaprés Puiciesox, 1047). (), au printemps au
cours de la formation des fenilles : 1, zone cntrale de grandes cellules ;
2 zone périphiériaue ; 3, < rib-meristem 3 ; 4, méristéme provaseulaire ; b, pri-

mordiums foliaires ; t, tunica, (b) une des premiéres de la transtor-
mation en sommet inflorescentiel : 1, zone centrale de petites callules ; 2, zone
ériphérique. Avec la cessation de 1a croissance, le ¢ rib
e istade ltérisanic b Wor piordin i yiractARiEah corpus,
cofrespondant aux zones centrale ct périphérigue des prbmléres bhases ;o of
rment ensemble le mantean 3 P, platean p.
fenx ; v, méristbme provaseulaive.

Aprés avoir produit quelques feunilles Papex entre dans la phase
reproductive : des bractées sont formées marquant la transition. La
zone centrale quoiquc encore distincte de la zone périphérique montre
des cellules plus petites, similaires a4 celles de la zone périphérique.
Puis toute trace de zone disparait dn corpus qui s'étale sous forme
de manteau. Mais corpus et tunica sont cependant conservés dans le
manteau. LAWALREE dans son étude sur les Composées (1948) accepte
les conclusions de PHILIPSON sur la transformation des apex. Trans-
formation admise anssi par Popnam et Cran (1952).

Les auteurs en nombre de plus en plus grand reconnaissent des
zones dans le point végétatif. Esau (1942) sur Linum, BoxE (1941, 1944)

MésomEs pu Muséum. — BOTANIQUE, t. VI 1
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sur les Cactacées, BarL (1941, 1949) sur les Palmiers, sur Lupingg e
rencontrent pour reconnaitre la non-uniformité de 'ensemble tunica.
corpus. On reconnait notamment que la zone centrale se dist'mgng
des cellules plus grandes, moins chromophiles, moins actives, M-
LiNeTON et GUNCREL (1950), sur Liriodendron, reconnaissent une. <ini-
tiation zone » en forme de coupe qui s’étend sur la tunica et sur Je
corpus, les cellules y sont plus grandes que dans le méristéme de

4 cytoplasme plus vacuolisé, a noyan moins coloré et Pprésentant sop.
vent un épais dépét de matériel intercellulaire, Les figures mitnliqm
y sont rares. Mais des divisions se manifestent périphériquement’ qui
donnent naissance & la tunica périphérique, au méristéme de flanc ot
au méristtme médullaire en files. En période d’activité de la pousse
les divisions sont abondantes dans le méristéme de flanc dont les déri-
vés forment le tissu vasculaire et les soubassements foliaires. Cest
Panneau méristématique qui entoure complétement Tapex qui forme
les feuilles avec leurs stipules.

Dans son étude sur les Lauracées (1951) KASAPLIGIL observe une
zonation du type décrit précédemment aussi bien dans les apex flo-
raux que dans les apex végétatifs (fig. 86). Mais la photographie qu'il
invoque dans sa démonstration (planche 26) représente un apex din-
florescence au moment de la production des écailles gemmaires : il
n’est pas étonnant d’y voir encore une zone centrale. Pour KasapLici
la transformation est peu importante et I"ontogenése des pitees flora-
les reléve essentiellement d’'un méme déterminisme que celui des pidces
foliaires.

La conception de PLANTEFOL quant & la fleur et & la transforma-
tion des apex s’éloigne ihl, t de celles précéd déerites.

Elle rompt catégoriquement avec une vieille fidélité plus ou moins
délibérée a l'idée des initiales apicales (axiales) de la pousse végéta:
tive, C’est dans cette rupture qu’il faut voir sans doute I'idée centrale
de la nouvelle position, qui permet de rejeter I'impasse énigmatique
ol conduisaient les vues de GREGOIRE. On butait nécessairement, ehez
GREGOIRE, confre un état de fait : la coexistence de deux types irré-
ductibles d’apex, et distincts ori \! t. Le point végétatif tel quil
était congu par GREGOIRE interdisait toute transformation. PHILIPSOX
qui démontrera la transformation des apex devra se borner 2 consta-
ter Ta disparition dans la fleur des cellules apicales axiales.

Pour PLANTEFOL la fleur est une pousse végétative jusqu'au nivean
du périanthe inclusivement (sur ce point encore I'opposition est abso-
lue avec GREGOIRE, mais, d'autre part, nous ne sommes pas encoreélm:
gnés de la pensée classique). Au-del, ce sont les pitces sporogénes qui
ne sont ni identiques, ni homologues aux feuilles, Etamines et
les sont des organes sui-generis (le courant acarpique est maintenant
rejoint). Ayant rejeté la distinction des apex établie par GREGOIRE
PLANTEFOL congoit au contraire leur transformation suivant un méca
nisme qui concilie admission des piéces périanthaires — dont il eons-
tate qu'elles prolongent les hélices foliaires — en tant que piéces de
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nature foliaire et la postulation des organes sporogénes en tant que
production sul. g_]en.eris. PI:ANTEFOL pose que les feuilles naissent 2
partir d’un merlste_me latéral de nature tunieale : Panneau initial,
lequel s'éteint au niveau du périanthc aprés avoir produit sépales et
pétales (fig. 83). Différentes observations concernant I'apparition des
sépales, des pétales et des calicules se voient ainsi intégrées dans une
ingénieuse théorie. La transformation de I'apex végétatif en apex flo-
ral consistera : 1) en un épuisement au niveau du périanthe du mé-
ristéme phyllogéne ; 2} en un étalement réceptaculaire d’un méristéme
superficiel appartenant au corpus. Le corpus qui, pendant le stade
végétatif n’avait qu'un réle secondaire, celui de produire la moelle,
se trouve libéré par I'évasement réceptaculaire et passe au premier
plan : c’est alors le méristéme sporogéne. La tuniea n’a plus qu'un réle
effacé a jouer, elle se réduit en épaisscur, devenant souvent unias-
sisiale.

PLANTEFOL écrit : « dans la fleur des Dicotylédones... le méristéme
phyllogéne libére le méristéme sporogéne lors de la formation du
réceptacle floral ; les sp se PI sans aucun rapport
avec des piéces foliaires ; les carpelles eux-mémes d’apparence foliai-
re, par suite de convergences sans doute, sont des émergences de natu-
re axiale, comme le veulent GREGOIRE et THOMPSON ». Dans la trans-
formation du cone végétatif en apex floral, PLANTEFOL ne voit qu'un
nouvel agencenient : « Le sommet méme du cone végétatif était recou-
vert par une tunica formée d'un nombre de couches cellulaires varia-
ble d’une espéce & I'autre, souvent de 8 & 7. Avec la croissance du cor-
pus la tunica s'étale et s'amincit. Elle ne constitue sans doute qu'une
couche unique, sorte d’épiderine au-dessous duquel les iritiales du cor-
pus se trouvent étalées en un méristéme superficiel mince étudié par
GREGOIRE ».

A certains égards la conception de BrRooks (1940), fondée d'aprés
ses recherches sur Amygdalus, ne différe pas sensiblement de celle de
PLANTEFOL ; BROOKs constate que la transformation s'optre par le
fait que la tunica de 4 assises se réduit & 2, puis & 1 assise. L'apex
s'élargit en ddme par V'activité du corpus. La tunica a produit les feuil-
les, le corpus donne les organes floraux qui n’ont donc rien de com-
mun avec les feuilles.

1l est curieux de constater qu'une vue exactement opposéc i été
soutenue par ENGARD sur Rubus (1944). Pour ENGARD, le manteau mé-
ristématique de I’apex floral est entiérement constitné d’assises tuni-
cales, lesquelles représentent le méristtme sporogéne, le corpus for-
mant le socle parenchymateux. MiLLER et WETMORE (1946) remar-
quent dans le méme sens que I'apex floral chez Phlox se compose
d'une tunica plus épaisse que dans I'apex végétatif.

Pour GREGOIRE il n'y avait plus ni tunica ni corpus dans le récep-
tacle, mais une nappe méristématique. PLANTEFOL, BROOKs et ENGARD
maintiennent ces deux parties.

Source . MNHI, Paris
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Ce qu’il nous faut noter c’est qu'un certain dualisme semble syp.
sister dans la théorie de PLANTEFOL : d'une part, méristéme du eor.
pus sporogéne, d’antre part, méristéme phyllogéne latéral, de nature
tunicale. Dans son méoire sur « 'ontogénie de la fleur » PLANTERgy,
écrit (p. 171) ¢

« Si les feuilles des Angiospermes sont elles-mémes des télomes
ou fragments de télomes, la conclusion & laquelle je suis conduit, .
poserait q’il y ait des télomes de deux sortes différentes, tirant Joyr
origine des deux séries de tissus méristématiques présents 3 Textrémits
de la tige végétative>.

En fait la séparation ainsi postulée se trouvera définie dans iy
mesure ofl les termes de tunica et de corpus seront eux-mémes préci.
sés. Nous pensons quant & nous qu’il est bon, au moins pour le mo-
ment, de ne leur donner qu'une valeur descriptive,

Quoi qu'il en soit ce que nous devons retenir ici c’est que Prante-
ro. s'inscrit dans le mouvement des auteurs que ne satisfont pas plei.
nement les notions de corpus et de tunica. Au-dela de cette structure
PLANTEFOL voit une zonation concrétisée par un méristéme central et
un méristéme latéral. C’est dans cette voie, ouverte par Masumbag,
Hsii et PHtLIPSON, que marche aussi Buvat (1951-1953).

Ce dernier auteur présente de la transformation de I'apex au mo-
ment de la différenciation florale un intéressant schéma (fig. 88) Buvar

fs i3
FARTRRRCR

fig.88

Fic. 88, — A_gauche : schéma de Porganisation du point végétatif de Mposuus
minimus L. A Droite : naissance de la fleur : activation du méristéme d'attente
et disparition de l'annean initial (d’aprés R. Buvar, 1951).

distingue dans le point végétatif de Myosurus un mérisieme d’attents
(méristéme primordial de REEVE, 1948 ; zone centrale des a\llznlf.
notamment de MiLLNGTON et de GUNCKEL) qui comprend une paﬂl_f
tunicale biassisiale et une partie sommitale du corpus. La couche tuni-
cale sous-dermatogénique représente le proméristéme sporogéne, 18
région sommitale du corpus forme le proméristéme réceptaculaire. La
partie basale du corpus formant le méristéme d’attente est entouret
par V'annean initial, principalement tunical. Voici le tableau des cor
respondances terminologiques d’aprés BUVAT :
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. Anneau initial
Tunica | proméristéme sporogéne
. Méristéme d’attente
{ Proméristeme réceptaculaire
Corptis | Meéristéme médultaire

Le meéristéme sporogéne pour Buvar, c’est la tunica, le corpus ne
donnant plus que le réceptacle et la moelle. Certes Buvat pose que le
méristéme sporogéne fait partie, avec le proméristéme réceptaculaire,
du méristéme d’attente, lequel jouit d’une certaine individualité, Mais,
et cest la le point important, il re semble pas qu'il y ait de coupure
nette entre le méristémne de Panneau initial ef le promérisiéme sporo-
géne. 11 cst intéressant de noter que I'assise sous-dermatogénique que
Buvat qualifie de sporogéne est cette méme assise que Scuwarz (1927)
nommait phyllogéne. Et trés souvent en effet, comme le fait remarquer
Gisrorp (1951), I'initiation des feuilles chez les Dicotylédones se situe
dans cette assise. Le corpus peut d’ailleurs participer a la construction
foliaire, V'initiation se situant dans la troisi¢me couche (laquelle peut
appartenir au corpus). Il n’y a, on le sait, aucune limite fixe entre
corpus et tunica, et les couches de celle-ci ne peuvent étre considérées
comnme des histogénes.

La thése de BuvaT permet de considérer que Porigine des organes
sporogénes n'est pas fondamentalement différente de celle des feuilles
végétatives.

Sur ce point heaucoup d’auteurs se rencontrent — NEwMAN (1936),
SpROTTE (1940), Kavssmany (1941) ; Reeve (1942, 1943), PHiLIPSON,
LAWALREE, KASAPLIGIL... — non pour toujours considérer que la tunica
seule produit le primordium foliaire, sans aucune participation du
corpus, mais pour adniettre, sous une forme ou sous une autre, qu'il
y a similarité essentielle dans l'origine. SATiNa et BLAKESLEE (1941 ;
1943) suggérent cependant que chez Dafura les étamines et les car-
pelles auraient une origine un peu différente de celle des feuilles : le
corpus participerait davantage a leir construction. Différence d’ailleurs
quantitative.

Est-ce a dire que les faits observés sur Myosurus quant a la part
importante attribuée a la tunica dans la construction de I'anneau ini~
tial soient généralisables. Nous ne le pensons pas. PHILIPSON montre,
et ses photos semblent parfaitement significatives, que la zone péri-
phérique fait partie du corpus au méme titre que le méristeme médul-
laire. Quand la tunica est mince le corpus participe & I'édification
foliaire par sa région périphérique. C’est du moins I'avis de Cross et
Jonnsox (1941). Rourra et GunckiL (1951) étudiant nn grand nombre
despeces de R 6 tent que Pinitiation foliaire peut se situer
dans la troisiéme ou quatrieme couche, et qu'il peut s’agir du corpus
ou de la tunica. GiFFORD (1951) n’écarte pas non plus le role du corpus.
Le méristéme de flanc dc MaIUMDAR, la région périphérique de PH1-
11PSON, P'anneau initial de PLANTEFOL, caractérisés par leur grande
activité méristématique an cours de la croissance de Ja pousse végé-
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tative, assurent, sans qu'il soit bien facile d’établir une démares
valable en termes de funica et de corpus, I'édification foliaire dune
part, la croissance de la tige, solidairement avec le méristéme médul
laire, d’autre part. L’épaisseur attribuée par BUVAT 4 la partie tunicale
au niveau du néristénc périphérique est assez surprenante. La i
pensons-nous, c’est qu’au niveau de I'apex végétatif I'unité tige-feuill
dont nous avons précédemment parlé se manifeste. Le soubassement
foliaire n’est pas i attribuer plus a la tunica qu’au corpus. A ce niveay
du point de vue fonctionnel il y a un méristéme périphérique. Comme
axialement, au somet, il y 2 un « méristéme primordial > intéressant
tunica et corpus.

Quoi qu'il en soit, retenons que le schéma de Buvar ne s'oppose
pas A linterprétation découlant des travaux de PHiLipson au sujet de
la transformation des apex : que I'on suive PHILIPSON ou Buvar, dang
les deux cas il est possible d’admettre une transformation qualitative
des apex.

Cette interprétation des travanx de BuvaT en fonction de notre
position personnelle ne doit pas préter 4 confusion dans Iesprit du
lecteur : nous prétendons seulemient qu’ils n’offrent pas d'obstacle
valable & notre fagon de voir.

Nous devons préciser qu'ils ont été entrepris sur l'instigation du
Pr Pranteror et qu'ils se sont développés dans le sens qui, dés le
début, a marqué cette école francaise de morphologistes. Le progris
de la recherche tel qu’il est exprimé dans le dernier mémoire de
Buvar (1952) (1) devail, ici, sous I'angle particulier qui est le nétre,
recevoir un accueil spécial ; mais nous devons préciser que sur Iessen-
tiel T'accord est complet entre le Maitre et le disciple. Nous devons
aussi ajouter que dans la riche matiére dont traite Buvat seule une
partie a été considérée ici.

ive D, Unc hésitation de Buvar vaut, par exemple, d'étre notée, quoiquen défok
tive il incline pot ¢ le caractére sui generis des picces florales. La Voi t
< L’homologation des piéces florales & des organes de type foliaire est peu-
étre impossible 4 prouver on A infirmer...>. ]
Sur d’antres points il est d'aillenrs catégorique : la tige et le pédoncule flors:
sont des organes sui generds.
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CHAPITRE VL

LE TYPE FLORAL JUGLANDACEEN
ET L'INTEGRATION GENERALE DES FAITS,
CONCLUSIONS.

« Although the receptacle is a pro-
duct of the ontogenetic development
of the vegetative shoot apex, it is sug-
gested that the end product of the
ontogeny is sufficently dissimilar from
the precursor to allow them (the flo-
wer head and the vegetative shoot
apex) to be thought of as fundamen-
tally dissimilar structures »,

Popuam et CHAN (1952).

Considérations générales.

Au cours des chapitres préeédents dcux notlons nous ont paru
fondamentales ponr la compréh morphologique de la fl

Si I'aceeptation de ces deux notions ne résout pas les problémes pro-
fonds, lesquels relévent nous le savons de Ja physiologie, elle en per-
1met du moins une approche morphologique valable : ce sont des condi-
tions préalables. Les voici :

1) Il nexiste aucune différence essentielle entre la tige et la
feuille.

L'erreur classique a été de voir celles-ci comme des essences alors
qu’en fait elles ne sont que deux parties d’'une méme réalité. Les théo-
ries acarpiques ont montré de méme qu'il n’y avait pas, au niveau de
la flenr, de différence en nature entre ’axe et les appendices. L’admis-
sion de cette notion unitaire de la pousse végétative ou florale permet
de dépasser les chicanes gui, dans la recherche de I’hypothétique limite
de ce qui est caulinaire on foliaire, encombrent la littérature botanique.
Le mérite majeur, & notre sens, des théories acarpiques aura été de
mettre I'accent sur la notion d’unité de la pousse florale (THOMPSON,
GREGOIRE, PLANTEFOL). L’erreur, par conire, des « dualistes » et qui
confond en une méme catégorie tenants de la stachyosporie et tenants
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de la phyllosporic, a été précisément de croire a Pexistence de deux
substances dont se construit la fleur et qu'on doit toujours retroyy,
coiite que cofite en celle-ci.

Rayons, quant 4 nous, cette recherche de nos préoocupaﬁm,_

2) La fleur est une pousse végétative qualitativement transformés,

Elle doit apparaitre comme le résultat d’un développement stadial
dont nous ne savons encore que trés peu de choses, mais dont deux
manifestations au moins sont trés frappantes; I'une, végétative,
P’autre, florale. Tout ce champ de recherches reléve de Tontogénétique
comparative et expérimentale.

Si le caractére original de la llcur est ici reconnu, aucune co;
définitive n’est pour autant établie entre la partie végétative et la partie
florale. C’est 1a une vue qui ne sera pas unanimement admise. Notam.
ment des théories acarpiques. Celles-ci, quand elles n’ont pas considéré
comme fondamental le hiatus en cause, n’en sont pas moins restées
dans un vague assez édifiant quant au processus qui permet le passage.
Clest & la théorie ique qu’ici nous r , qui nous propose
une fransformation. Mais bien entendu nous mettons dans celle-ci un
tout autre contenu : il s’agit, selon nous, d’une transformation véri.
table, non simplement mécaniste, non un simple réarrangement de
piéces déja connues qui seraient par exemple la feuille et Ia tige.

Toute I'cuvre de GREGOIRE, entre autres, démontre que pousse
végétative et ponsse florale sont de nature qualitativement différente.
On a démontré d’autre part (PHILIPSON, BUVAT...) la réalité de la trans-
formation de l'apex végétatif en apex reproducteur. N'est-ce pas la
reconnaitre la transformation qualitative ?

On peut ainsi reprendre I'énorme arsenal de faits accumulés an
cours des controverses classiques sur la morphologie de la fleur, uti-
liser notamment les données de GREGOIRE sur I'ontogenése et résoudre
la contradiction établic par ce dernier entre apex végétatif et apex
floral. Le domaine floral ne s’identifie pas au domaine végétatif, mais
il ne coexiste pas non plus dans la plante avec celui-ci, il en procéde
par développement,

La métamorphose n’est qu'un symhole, un signe qui n’est accep:
table qu'assorti des deux conditions préalables ci-d rappelé

La recherche consistera a saisir les différents stades morpholo-
giques de la transformation et 2 en découvrir le mécanisme, les fac-
teurs physiologiques. On sait déja que dans une pousse végétative la
partie sommitale fonctionne au ralenti, les méristémnes périphérique
el médullaire représentant la zone d’activilé intense. Les processus
physiologiques de la floraison en rapport avec les conditions du milien
extérieur entrainent un transfert de Pactivité dans le méristéme som:
mital. Des croissances intercalaires et hétérochrones interviennent,
variables avec I'espéce concernée, pour édifier tel ou tel type floral
singulier,
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La recherche ponrra aussi s’efforcer de retrouver les stades phylo-
geénétiques de la fleur ou d’un caractére donné de la fleur : par exem-
ple, uelles sont les formes (passées ou presentes) qm permettent de

¢hi licide chez les Jugl ées ? Trouvera-
t-on un jour des Juglandacées dépourvues de cloison primaire ?

La fleur anglospermienne.

Etant entendu qu’aucune différence essenfielle ne sépare la tige

de la feuille, la fleur peut étre considérée comme une pousse végéta-
tive qualitativement transforinée sous I'action de facteurs physiolo-
iques.
£ Cette définition ¢énonce une conception unitairc, dans I'espace
(rapports tige-feuille) et dans le lemps (rapports pousse végétative-
pousse florale).

Elle conduit & rejeter notamment la notion de carpelle sporo-
phylle, et aussi celle de sporogenése caulinaire. On n’a vu et on ne
voit dans I'un et Pautre cas qu'un aspect des choses et on prétend
chaque fois détenir la loi universelle.

Bien entendu la construction florale ne peut se faire qu'avec les
moyens du bord lesquels, dans le détail, varient 4 Pinfini suivant
I’espéce, mais auront toujours dans un groupe donné un air de ressem-
blance. Aucune surprise n’est de mise devant I’aspect foliaire, ou cau-
linaire d’une pousse florale. Mais a coté de ces aspects familiers on
pourra tater d’étranges ph une genése basipete des éta-
mines, linitiation retardée d'un tégument externe, ou d’un arille,
I'abscission d’un style, etc... Ne soyons pas surpris 1a non plus.

Le carpelle ne peut étre le carpelle classique, la feuille modifiée
de Eames ou celle de Hagerup : il fait partie d’'un ensemble qui est
Pultime réalisation morphologique du développement (1). Terminal ou
non, le carpelle appartient & une formation terminale. Les moyens
dont dispose la plante pour le construire, sont inscrits dans son patri-
moine héréditaire et déterminés, en quelque sorte, par les stades anté-
rieurs floraux et végétatifs (phyllotaxie) : I’édification de ’ovaire, chez
Juglans par exemple, est engagée dés I'initiation des premiéres émer-
gences carpellaires, dans une direction définie : il y a un rapport
constant entre 'orientation de la cloison primaire et le plan médian
des ébauches carpellaires. Etant donné I'homnogénéité, 'unité de nature
entre Péhauche carpellaire et le tissu sous-jacent, il est normal que
le sinus loculaire se forme dans la méme orientation quel que soit le
niveau ot il se situe, émergence ou tissu sous-jacent. Si les carpelles
sont médians (Juglans) la cloison est transverse, s’ils sont transverses
(Pterocarya) la cloison est médianc (2). Dol I'aspect foliaire de tout

(1) Le développement — de caractére limité & Déehelle individuelle — impli-
guerait vy gradient physio-morphologique dans Pespace ct dans le temps, gradient
la formation de feuilles semblables cntre elles,

incompatible, semb ave
Taanalle esmitorait Grune chotssanee Taathate,
(2) Les fons recevront une explication plus loin.
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le carpelte, aspect qui a fait dire que cette structure représentait me
fenille repliée sur etle-méme suivant la cloison (1).

Le caractére caulinaire n’en est pas moins frappant et Peut it
mis en évidence par la considération des deux points snivants : Texis-
tence d’un méristéme médutlaire participant i I'édification subtermi.
nale de Povaire d’'une part ; le fait que méristéme apical de l1a Pousse
florale et méristéme sporogéne sont une seule et méme chose, dautre

art.
P Aprés avoir envisagé ces deux points nous consacrerons un déve.
loppement 2 la question des croissances diflérentielles qui nous semble
fondamentate dans la genése florale.

Le méristéme médullaire et son rdle dans la construction
de la fleur ¢ et du fruit des Juglandacées,

Prenons Juglans. Ontogénétiquement on peut distinguer une pre.
miére phase dans la construction de la fleur ¢ : le mamelon ovulaire
repose dans le fond de la cavité ovarienne. Il n’y a aucune cloison.

Dans une deuxiéme phase, deux sinus se marquent, visibles en
section transversale comme une fente en forme de cercle interrompu
en deux régions dans le plan transverse (pl. 1V, fig. 10). Le tissu qui
deviendra la cloison et qui pour le moment constitue le socle dn
méristéme sporogéne n’a rien d’une cloison : c’est une région de la
«tige », et d'un grand volume relatif.

Qui plus est cette région est le siége d’'un méristéme fonetionnant
de fagon tout A fait comparable au méristtme médullaire de la pousse
végétative. C’est le méristéme médullaire de la pousse florale qui édifie
le socle ovulaire ou cloison. Dans la noix de taille adulte I'insertion
de la graine sur la cloison se situe 4 mi-distance environ entre la base
et le sommet de la loge : 'allongement dii, an moins partiellement si
Pon tient compte du grandissement cellulaire, an méristéme médut-
taire est donc considérable. Les tissus qui résultent de son fonctionne-
ment présentent des caractéres particuliers bien connus : les celtutes
constituent des files (rib-meristem) ; les cloisons sont remarquable-
ment horizontales [perpendiculaires 4 I'axe (pl. XXIX, Alfaroa)l.

Hacenrup dans sa belle étude de Corylus a mis en évidence mn
méme type de méristéme et de moelte (the mednlla of the frait) Une
grande partie de la cavité ovarienne est occupée par cette moelle qui
s'aceroit par le fonctionnement d’une zone spéciale de croissance, véri-

(D 11 y aurait lien de réétudier minutieusement la flenr 9 chez Seliz ob sai-
vant les espéces, si on en croit EiCHLER, les placentas sont ou dans le plan earpel-
Iaire ou dans le plan i i e étude et 1
de ce probléme serait dn plus haut intérét.
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table cambium (1). L’ovule se trouve ainsi porté au sommet de a cavité
ovarienne et le cordon provasculaire placentaire se trouve subir aussi la
méme croissance intercalaire. La jeune noix a ainsi un faiscean vas-
culaire médullaire axial. Le phé éne est rare dit HAGERUP : <t is
found now and then in the axis of other plants (e.g. in the Bursera-
ceae), but it does not occur in the vegetative branches of Corglus».
Pour HAGERUP les tissus situés a Pextérieur de cette moelle (cogue)
prolongent Iécorce et le bois de la tige.

Ce phénomeéne n'est pas si rare que le pense HAGERUP, mais doit
étre interprété différemment.

En méme temps que le méristéme médullaire assure ’allongement
du socle ovulaire, les sinus et les tissus extérieurs aux sinus ’accrois-
sent également. Les sinus s’approfondissent par le fonctionnement des
méristémes ¢ protodermiques > et de méristémes particuliers, que nous
avons mis en évidence chez Pterocarya. Dans les parois se poursuivent
les divisions de recloisonnement. Toute la partie inférieure de la noix
résulte d’nne croissance intercalaire qui éléve les lobes de 1’enveloppe
florale au sommet, creuse de profonds sinus.

Au travers du parenchyme médnllaire passent les cordons vaseu-
laires placentaires, de 1a méme facon que chez Corylus. Mais ils peu-
vent aussi traverser la coque (Annamocarya), 2 I'extérieur des sinus
done, puis revenir dans la cloison par le haut. L'existence de cette
sorte de miéristtme médullaire est & elle seule un argument trés fort
pour les vues de HagErUP. Mais il y a A ya : histologiq: t
aucune différence entre cloison et coque. Si la cloison est caulinaire,
la coque Pest aussi : ce que Hacerup ne prétend nullement, au con-
traire, puisque pour lui les pseudo-carpelles sont des feuilles stéri-
les. Une telle construction caulinaire, outre le fait qu’elle n’expli-
querait pas les aspects foliaires, notamment la constance du rapport
cloison-styles dans leur orientation relative 'un par rapport & T'autre,
une telle construction rejoindrait celle qu’imaginent les tenants de
Pacarpie et pourrait étre revendiquée par eux. C’est une forme de réfu-
tation du dualisme. Toujours est-il qu’en ancun cas la cloison ne peut
étre considérée comme la partie repliée et involutée d’une feuille car-
pellaire au sens classique.

Le méristéme sporogéne.

Nous ne rappellerons pas de nouveau les premiers stades onto-
génétiques. Prenons la encore Juglans regia. Est-ce que le mamelon
wéristématique représente I'apex de la pousse ou une protubérance
ovulaire précoce ou un placenta émanant de carpelles-sporophylles ?
Le probléme est général et se repose dans les mémes conditions qu’il
Sagisse de Juglans, de Carya, d’Alisma, de Primula, de Phytolacca
ou autres. Mémes problé mémes méthodes, mémes arguments,
mémes controverses.

(1) E. M. Loxc (1943} a montré de méme que la fleur du Daitier présente une
i i i quable résultant de Pactivité d’une zone méristéma-

tique basale.
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tei, comme ailleurs, nous I'avens dit, on veut qu'il ¥ ait une
de tige et une part de feuille. Des efforts considérables ont élg faity
dans ce sens, et pour la défense de la théorie sporophylliemw
TROLL et ses éléves. D’aprés cette école il y aurait des « Querzonens
ou talons carpellaires soudés congénitalement soit seulement Cllhg‘
eux, soit entre eux et avec I'axe : le bec placentaire stérile des Primy.
lacées serait I'axe floral. Au sujet d’Alisma, et comparant les deux
espéces A. Plantago et A. ranunculoides d’aprés les recherches d'Eagy
GREGOIRE écrit @ « il est certain que si I'axe floral était une tige eflel
carpelle une feuille on comprendrait difficilement que, de deux espéees
si voisines I'une format I'ovule sur une feuille carpellaire, Pautre gy
la tige florale. Mais nous savons que le réceptacle n'est que le sy
d'un méristéme qui, en se prolongeant dans les carpelles est destiné
4 produire des ovules. Ainsi que les ovules se forment sur les carpelles
on qu'ils se produisent sur le réceptacle, c’est toujours le méristéme
floral qui les produit et, dans les deux cas, les ovules ont une origine
commune ».

Cette réplique de GREGOIRE qui a le tort de distinguer entre feuille
et tige, n'en est pas moins valable pour ce qu’elle énonce concernant
I'unité du méristéme sporogéne, I'unité de I'ensemble réceptacle-car-

elle.
e Le cas des Juglandacées a été discuté au cours de ce travail. On
ne peut guére que le lon méristématique qui occupe le
fond de la cavité intercarpellaire soit le méme qui assurait 1'édification
des structures florales ontogénétiqgnuement antérieures, qui existait
notamment avant l'initiation des carpelles : ce n’est pas la une inter-
prétation, mais un fait, qui a méme géné NasT dans son interprétation
sporophyllienne. Mais pour la raison méme qui vient de nous taire
accorder notre faveur 4 GREGOIRE, savoir l'unité méristématique, il
n’y a pour nous aucun embarras. Nons pouvons dire indifféremment
que ce méristéme est carpellaire ou apical : c’est une seule et méme
chose.

il n’empéche que la disposition du lon ovulaire, terminal,
présente incontestablement un aspect canlinaire. Renforcé d'ailleurs
par le fait qu'il repose sur un méristéme médullaire, typique de la tige.

Chez les Juglandacées le méristeme sporogéne se localise en nne
petite région apicale centrale et se prolonge en un méristéme stérile
bordant les sinus. Ce dernier méristéme non sporogéne se parenchy-
matise rapid comme se p hymatise en restant stérile Papex
du placenta central des Primulacées

Croi i et eI ncIeroeh ( Nomatri ),

Cest sans doute & Pallométrie, aux changements intervenant dﬂ_m
les taux de croissance relatifs que tient en définitive la configuration
particuli¢re de chaque type de fleur. Huxvrey, chez les animaux (1932,
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et chez les plantes SINNOTT, FOSTER et d’autres auteurs que cite
StesBINs (1950) et auxquels il faudrait ajouter J. M. THomPsON,
WarpLaw, HAGERUP ont fait largement état de cette notion pour expli-
quer le mécani morphogénétique. Final la croi inter-
calaire n'est qu'un type particulier d’allométrie. (’est anssi la crois-
sance torale de Trompsow, celle que des auteurs comme COULTER,
Barves et COWLEs désignaient dés 1910 par le terme de «zonal
development »>. STEBBINS (1950) vient avec raison de remettre I'accent
sur cette action.

Cest la croissance zonale qui dans la construction du carpelle
chez Juglans snccéde aux deux naissances séparées qui ont assuré
Pémergence des primordiums stylaires. C’est elle aussi qui intervient
dans la surélévation des lohes involucraux et I'édification du brou
dans la formation des sinus et de la paroi... Chez Corylus, HAGERUP a
clairement 1mis en évidence la zone qui assure la croissance intercalaire
et qui sous forme d'nne mince couche se sitie chez cette plante & 1a base
des petites écailles qui constituent le périanthe, & I'aisselle des brac-
téoles : c’est cettc mince couche qui assure la construction entiére de
la coque entre le périanthe et I'insertion sur le pédicelle. Les facteurs
qui interviennent dans cetle croissance zonale sont de toute ¢évidence,
comme le note STEBBINS, les taux de croissance relatifs, les temps
relatifs d’initiation, la taille absolue de 'organe ou de I'organisme, le
niveau ou elle se situe.

Si Ioriginalité de la fleur reléve pour une bonne part de la com-
plexité du jeu de ces croissances, il semble que ce soit THOMPSON qui
I"ait pour la premiére fois souligné et en ait fait une notion fondamen-
tale de son systéme. Que T'on songe & I'importance qu'il donne A la
réduction de la croissance apicale.

Il existe chez les Juglandacées et chez beaucoup d’autres familles
une hétérochronie un peu spéciale qui ne semble pas avoir retenu
beaucoup Pattention et qui est cependant susceptible de rendre compte
de beaucoup de caractéres morphologiq ou biologiq Cette hété-
rochronie concerne les croissances relatives de l'ovaire, de la graine
et de 'embryon. Pour la mettre en évidence nous avons établi un gra-
phique d’aprés les données dont nous avons pu disposer sur le déve-
loppement postfloral chez le Pacanier (fig. 89). 11 serait intéressant,
et sans doute utile pour la culture, de faire le méme travail sur notre
Noyer. Les données numcdriques utilisées ici sont dues & Me Kay (1947).
La croissance rapide de la graine ne démarre dans le cas étudié que
56 jours aprés la pollinisation, le 26 juillet, date & laquelle le fruit
attcint une taille considérahle. Dés le 9 aoit il est & sa taille adulte,
nous sommes alors @ 70 jours de la pollinisation. L’embryon est &
peine visible & I'eeil nu. En un mois, fin aofit-début septembre, fruit
et graine (tégument + albumen) sont 4 leur taille adulte. C’est alors
Ia violente croissance embryonnaire qui, en moins d’'un mois, améne
au remplissage du tégument, et par suite de la coque (22 septembre).
Bien entendu les dates rapportées peuvent varier considérablement
et nous ne leur prétons ici qu’une valeur relative. Le graphique montre
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que la croissance de la graine débute pratiquement 14 jours aprés |y
pollinisation, la croissance embryonnaire 42 jours, et pratique
ici 69 jours. Mc Kay distingue deux phases d’4 peu prés égale impor.
tance dans le développement du fruit :

4 Join

1 7 Nevemire

T e

Ulengveurs on war)

120 130 140 150 180

{darée en jovis)

Fic. 89, = Croissances différenticlles du fruit, de la graine et de Pembryon dans u
cas & : les tailles r des longuenrs en
mm. En_abscisses : les nombres de jours comptés & partir de la pollinisation
(da 1 juin au 7 novembre, soit 159 jours). Dans le cas présent, le froit mir

mesure 40 mm de long, Fovule et !‘emi’lryon 30 mm. (Explication dans le texte)

1) Le développement de V’albumen (environ 77 jours) ;
2) la croissance de T'embryon (environ 70 jours).

Dés 1934, en étudiant les relations entre traitements culturaux
degré de remplissage des noix et composition des noyaux, CRANE et

Source . MNHN, Parts
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Haroy avaient proposé de reconnaitre deus périodes qui correspondent
sensiblement aux précédentes :

1) La période de croissance de la noix jusqu'a la taille adulte
(depuis la floraison jusqu’au ol la coque 4 dureir) ;

2) Ia période de remplissage (de la noix) qui fait suite & la pré-
cédente et se termine & la maturité.

Ces divisions, comne le constate Mc Kay, coincident. C’est aussi
au début du remiplissage que se situe la coupure établie par THOR et
SmiTH (1935) sur la base des changements biochimiques.

Chez Corylus des faits du méme ordre ont été observés : c’est
seulement lorsque la noisette a atteint sa pleine taille et que la ligni-
fication commence que, avec une étonnante rapidité, se développe la
graine. Elle peut remplir intérieur de la coque en un mois. Préoccupé
par cette croissance différentielle HAGERUP (1942) a émis I’hypotbése
que le démarrage de la croissancc de la graine, aprés la fécondation,
devrait peut-étre attendre que les placentas qui ont 4 suivre une crois-
sance intercalaire axiale aient atteint leur état adulte. Cette explica-
tion séduisante, qui serait également valable pour les Juglandacées,
semble difficilement reccvable. En effet, chez les Myricacées o1 se pro-
duit aussi une croissance différentielle, le placenta reste basal alors
que le fruit s’accroit. L’explication reléve plus vraisemblablement de
phénoménes biocbimiques.

Les croissances hétérochrones ici visées rendent compte du fait
suivant, souvent observé chez lcs Juglandacées : des coques de noix
(Juglans, Carya on Annamocarya) présentent un < endocarpe » tapissé
Q’un tissu lisse ou vascularisé qui n’est autre que le tégument de la
graine étroitement adhércnt aux parois et aux cloisons de la coque.
On peut méme se demander si ce nest pas le tégument que décrit
Kuaxe dans Annamocarya quand il dit : « endocarpio lapilloso, extra
reticulato, levissime rugoso, intus laevi nitidoque.. » car la plupart des
fruits que nous avons observés de ce genre comportaient le tégument
tapissant la loge.

Dans une sous-famille des Myricacées que nous avons établie, les
Canacomyricoidées et qui ne compte que le scul genre Canacomyrica
Guillaumin, le méme phénoménc de croissance permet d’émettre une
hypothése explicative sur la configuration de la graine adulte. Celle-ci
comporte en effet un curieux fube wicropylaire pendant latéralement
jusque vers le hile de cctte graine orthotrope et évoquant une sorte de
long funicule pour lequel il avait ¢té initial t pris. La croi
tardive du tégument, alors que 'ovaire a atteint sa taille adulte, doit
amener le tube micropylaire 4 beurter la paroi de celui-ci et & s'inflé-
chir sur le coté oi il scra ultérieurement comprimé entre la paroi ova-
rienne et la graine. Une croissance simultanée ne suggére aucune bypo-
thése.

11 existe aussi chez les Juglandacées — point qui a été signalé par
HIELMQVIST (1948) — un tube micropylaire, mais extrémement court.
1l n’est pas comme chez € ica I'objet d’une eroi zonale.
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Le développement poslfloral déclencbé généralement Par la pojl.
nisation (qu'il y ail fécondation ou non ?), s’accompagne de Croissan.
ces différentielles un peu spéciales, connues sous le nom d’accreseem-,
L’accrescence est un lype d’adaptation commun aux plantes Jes le'
diverses el b iq t les plus éloigné

Cbez toute une série de Juglandacées la dispersion est favorisee
par laccrescence de piéces de I'enveloppe florale, plus précisément
involucrale. On constate 14 encore I'utilisation dans un sens parfaite.
ment défini des moyens du bord, I'unité de la construclion résidant
non dans la nature des composanls — qui est hétérogéne — mais dang
la fonction. Les ailes du fruit de Pterocarya résultent de T'accrescence
postflorale des deux bractéoles, la bractée étant épbémére ; Engel.
hardtia utilise pour la méme fin la partie abaxiale de Pinvoluere, Ia
braclée ; Platycarya deux complexes (bractéoles-sépales ?) latéraux,
mais dans une infrucluescence oui jusqu’a malurité la braclée joue
son role protecteur (1),

L’accrescence semble, d’autre part, étroitement liée & la taille
réduile des fruits : Juglans, Carya, Annamocarya sont apléres. Alfaroa,
si voisin d’Oreomunnea, mais 2 involucre non accrescenl, atteint une
taille considérable (3 cm). Si les fruits d’Oreomunnea sont relalive-
menl gros par rapport & Engelhardtia, les ailes en sonl aussi beaucon;
plus considérables el ainsi le rapport de laille enlre ailes et fruit est
conservé. Il faut cependant rappeler ici la manifeslation de petits
fruits aptéres chez Engelhardtia sect. Psilocarpae, dans cerlains cas.
Cette remarque ne peut, & notre avis, fournir argument contre la valeur
évolutive de la liaison enlre la dispersion el la taille du fruit. Elle
désigne un raté, Le fait que les fleurs & présenlent parfois une bractée
accrescente en cst un autre ; et dans ce dernier cas il s’agirail seule-
menl d’'une anomalie.

Tout se passe apparemunent comme si un facteur commandait 4
la fois la non-accrescence involucrale ct une plus grande croissance
absolue du fruit. Dans tous ces cas Pallométrie est évidente.

Mais quel esl le sens de I'évolution concernant la taille des fruits ?
Est-ce d'un pré-Engelhardtia aplére vers Alfaroa, d’une parl, ct Oreo-
munnea-Engelhardtia, d’autre parl ? ou d’Alfaroa vers les fruits ailés
4 taille réduite, par suppression de la croissance intercalaire profonde ?
En somme chez Alfaroa dont les trois quarts du fruit (c'est-a-dire
toute la partie inférieure 4 Pinserlion ovulaire) proviennenl d'une
eroi génétiquement de et morphologiq t dun
lype nettemenl < caulinaire », il s’agil de connaitre la significati
phylogénétique de celte croissance intercalaire : primitive ou acguise !
Nous serions lenlé d'incliner pour la deuxiéme hypothése, pour peuque
nous nous départions d’une prudenle réserve. Avenlure que nous écar-
tons.

(1) A la vérité dans ce genre les ailes n'ont & aucun moment d'existence indé:
pendante : elles sont dés le début ontogénétique de la fleur étroitement intégrées
au tissu ovarien. II est difficile, dans ce cas, de parler d’accreseence.
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1l y a dans ccs questions complexes de croissances zonales et
hétérochrones des mécanismes genéhques et pbysiologiques (hormo-
naux) dont seule une meilleure connaissance pourra permettire des
progrés sensibles sur cet autre plan qu'est la Morphologie. Nous
attendons beaucoup, dans ce domaine, de la \Iorphologle expérimen-
tale quand elle sera a4 méme d’agir sur les croissances (initiation,
vitesse, durée). Quand pourr'n l on, par exemple, déclancher I’accres:
scence dans une fleur & d dtia ? La Palé logie n’a pas dit,
non plus, il faut T'espérer, son dernier mot.

Les caractéres remarquables de la fleur ? des Juglandacées
ot leur interprétation,

Serrons de plus prés les faits juglandacéens que nous offre la
fleur . Et d’abord un mot de terminologie, Nous pensons qu’'on peut
maintenir le terme de carpelle (ovaire, style, stigmate) : c'est une
unité morphologique du pistil. On pourra parler du coté dorsal ou
ventral du carpelle, de ses faisceaux dorsaux, latéraux ou ventraux ;
des nervures des styles (médianes et latérales). Cette lature
permet de ne pas s'éloigner des traitements classiques et d’exprimer
cependant notre pensée.

Engelhardtia

Juglons (Trichotocorpae)

Pterocarye
Alfaroa
Oreomunneo|
Engelhardtio
{Psilocarpae)

Plotycoryo
Pterocaryo Caryo
Annomocarya
fig. 90
Fie, 90. — Di montrant la disposition des par rapport aus

carpelles, et des carpelles par rapport au e e TR 5
Juglandacées. En haut, carpeiles médmns. En bas, carpelles transverss. A

valvaires_(sauf chez En-
f:lhnrdlm Psilocarpae ot ils sont dprestiue intermédiaires). Les sutures ou
ignes de déhiscence sont Indiquées dans le pian médio- orthogonal A In eloison
primaire. Orientation : GOté abaxial en bas.

Mévomes pv Muséus, — Boranieug, t. VI 15
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Voici I'énumération des faits mor]_)hologiques qui nous sempjegt
devoir faire objet de I'intégration projetée :

DIsPOSITION DES CARPELLES (fig. 90).

Carpelles
— médians (Juglans, Pterocarya, Alfaroa, Oreomlmnzu,
Engelhardlia).
— obliques (Plerocarya).
— lransverses (Carya, Annamocarya, Plerocarya, Platy.

carya),
Sligmales :
- valvaires (Juglans, Plerocarya, Alfaroa, Oreomunnea,
Plalycarya).
~— valvaires-commissuranx (Engelhardlia sect. Psilocarpae).
— i aux (Carya, An ya, Engelhardtia sect.
Tricholocarpae.

Combinaisons carpelles-stigmales :
— €. médians/S. valvaires (Juglans, Plerocarya, Alfaroa,
Oreomunnea, Engelhardlia sect. Psilocarpae).
— €. médians/8§. f aux (Engelhardtia sect. Tricho-
tocarpae).
— C. lransverses/S. valvaires (Platycaria, Plerocarya).
— C. transverses/S. commissuraur (Carya, Annamocarya).

CLOISONS,

Présence constante d'une cloison primaire dans tous les gen-
res. Et percée d’une fenétre (dans sa partie supérieure) 2
la hase de laquelle s’insére I'ovule érigé-orthotrope.

Présence ou ahsence, suivant le genre ou I'espéce, d'une cloi-
son secondaire dans le plan sutural.

Présence chez certains genres de cloisons tertiaires et dex-
croissances septales. (Bien entendu toutes les cloisons sont
incomplétes).

Position relative absolumen! invariable de la cloison pri-
maire (plan commissural) et du plan sutural, lesquels sont
orthogonaux ; rapports de position invariables entre les
diverses cloisons.

VASCULARISATION DES CARPELLES.

Faisceaux dorsaux : toujours dans le plan sutural et plus ot
moins extérieurs a la coque (un peu inclus chez Carya ¢t
Annamocarya. Apparemment constitués chacun de demt
ensembles (mais pas toujours).
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Présence ou absence suivant le genre de faisceaux carpellai-
res apparemment simples ou doubles dans Ie plan commis-
sural. Absents chez Juglans et Pterocarya ; simples chez
Carya ; doubles chez Alfaroa, Engelhardtia, Oreomunnea.

Présence de faisceaux stigmatiques latéraux, et de con-
nexions entre eux, chez Platycarya (cf. p. 141).

Systéme vasculaire placentaire assez complexe (cf. interprétation plus
loin}.

Parenchyme de remplissage ou endocarpe.

Déhiscence loculicide,

Brou ; ovaire infére.

La conception de I’évolution des stigmates due & MANNING nous
parait devoir s'imy . Elle est admir confirmée par I'ana-
tomie,

Par définition, peut-on dire, les stigmates (ou les styles) d'un
pistil composé sont valvaires, qu'il y ait ou non cloison dans la loge
ovarienne, dés I'instant qu'ils n'ont pas subi d’évolution dans leur dis-
position premiére. On peut alors parler de commissures pour dési-
aner les régions situées dans le plan intercarpellaire. Le stade dérivé
de I'évolution des stigmates d'un ovaire composé pourra alors, comme
chez les Jugland étre la dispositic issurale. Dans le cas
o1 il n’y aurait pas de cloison ovarienne le caractére dérivé simulera
i 'y méprendre le caractére primitif mais pourra étre décelé parfois
par tel ou tel détail de structure ou par des faits de morphologie comn-
parée ou d’ontogénétique.

Chez les Juglandacées on pourrait penser que si la cloison pri-
maire ne représente pas une partie de feuille repliée, son orientation
peut varier, 1l n’en est rien : le changement d’orientation des stigma.
tes est démontré par le fait que les plans sutural et commissural ne
coincident jamais ; le processus du changement est décomposé par la
série Oreomunnea-Engelhardtia.

La rotation du plan des stigmates est prouvée chez les Juglan-
dacées, Ce changement de symétrie procéde principalement d'un chan-
gement intervenant dans les croissances. En rapport avee ce change-
ment il nous faut envisager le fait de déhiscence loculicide. 1l n'cst pas
exclu en effet que celle-ci soit 4 l'origine de toute I'évolution en cause.
La déhiscence loculicide ou suturale entraine, semble-t-il, la division
lengitudinale du faiscean carpellaire dorsal. Cette division est fort
nette et précoce chez Engelhardtia sect. Psilocarpne. La croissance
zonale n’y intervient pas et les stigmates restent sessiles : c’est un
intermédiaire phylogénétique. Elle intervient par contre dans la sec-
tion Trichotocarpae assurant I'édification de longs bras stylaires avec
papilles stigmatiques latérales. Mais quel est le déterminisnie du trans-
fert des croissances ?

Sur le plan morphologique on est en droit de penser que les gen-
res Juglans ou Pterocarya ne donneront jamais de mutations & stig-
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mates commissuraux. Seuls des genres comme Oreamunnea, Alfarog
Engelhardtia-Psilocarpae (et aussi Platycarya) qui ont des styles .
fasciculés peuvent se préter & cette évolution (fig. 76). Est-ce que ees
faisceaux carpellaires formant quatre ensembles en quadrature pen
vent représenter comme on I’2 pensé chez les Cruciféres, quatre cap.
pelles ? Nous ne le pensons pas. L'évolution des stigmates, P'onf
nése des cloisons, certaines particularités de structure s’y opposent.

Les cloisons incompléetes qui compartimentent la loge chez Jes
Juglandacées ont évidemment suscité beaucoup de discussions, Nous
n’avons ici que peu a ajouter a ce qui a été dit précédemment. Quiil
sagisse de cloison primaire, de cloison secondaire ou tertiaire, elles
sont toutes le fait d’une croissance int ire et doivent représenter
an caractére nouvean, au méme titre que les papilles stigmatiqueg, la
lame parenchymateuse de déhiscence, le parenchyme de remplissage,
les excroissances seplales. Les cloisons tertiaires sont lides au par-
cours des faisceaux ventraux chez Alfaroa et Oreomunnea. On
i i une d ou une d d phylogénétique de Ju.
glans ou de Carya ou la croissance intercalaire touchant plus profon-
dément les tissus situés au-dessous de P'insertion ovulaire conduirait
a la formation d’ovaires a cloisons tertiaires.

Pour ce qui est du parenchyme marquant la ligne de déhiscenee
loculicide, c’est un caractére propre a la fleur. Mais on peut se deman.
der cependant si sa disposition n’est pas déterminée par le caractire
des émergences carpellaires : la lame de déhiscence formée d’'un
parenchyme qui ne se sclérifie pas prolonge en effet chaque goutiiére
stylaire (pl. V, 14 et 17, 18) laquelle évoque remarquablement une
gouttiére pétiolaire (1). Chez Juglans le parenchyme constituant Pen-
docarpe est en liaison avec le parenchyme sutural et le parenchyme
qui se développe en papilles stigmatiques.

Le systéme vasculaire ventral des carpelles comprenant notam-
ment les faisceaux placentaires-ovulaires se présente suivant frois
types caractérisés, L’origine des faisceaux étant 4 symétrie radiaire,
il n’y a guére a priori que trois chemins par lesquels les faisceaux
peuvent gagner le funicule ovulaire :

—- par les cloisons tertiaires : Oreomunnea, Alfaroa.

— par-dessous les sinus loculaires : Juglans, Engelhardtia..
— par-dessus les sinus loculaires : Annamocarya.

Ce sont les trois types juglandacéens.

Pourquoi le mouvement en V renversé des deux cordons placen-
taires situés dans la cloison primaire ? Pourquoi quatre faisceaux ven-
traux privilégiés ? Les quatre ensemhles de faisceaux sont nets chez
Oreomunnea et Alfaroa : chez Juglans on voit bien aussi les den}
demi-arcs vasculaires se faisant face par leur concavité et constifués

) Fait mis en évidence, dés 1912, par A. Joxe qui considére que Ia ligne d¢
déhiscence est < une fente virtuelle, résultant’ d'ane plicature de chaque carpells
en dedans, le long de sa nervure médiane L
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cux-mémes de deux ensembles (fig. 12), Le caractére a la fois cauli-
naire (disposition, orientation) et foliaire (nombre, ramification) de
ces faisceaux montre que le pistil est une formation terminale et ori-
yginate, mais qui dépend des stades ontogénétiques antérieurs. Quant
2u mouvement en V renversé il se comprend bien chez Annamocarya.
Chez les autres genres il est difficile de lui donner un sens. Peut-on
penser A un caractére archaique vestigial ? Nous sommes 14 dans la
pure hypothésc. De méme nous ne voyons aucune explication satisfai-
sante de la variabilité d’orientation des carpelles par rapport au rachis
de I'inflorescence.

Le Brou provient d’nne croissance zonale des tissus sous-jacents
avx lobes de I'enveloppe florale (sépales et invotuere), Structure nou-
velle donc qui n’est ni caulinaire, ni foliaire, mais en rapport avec la
construction entiére de la fleur. La récurrence des faisceaux dans le
phylum des Carya reltve de la méme explication (croissance zonale).

Taxonomie et Phylogénétique devant la conception unitaire.

Toute théorie de la fleur et de son origine comporte une incidence
directe et profonde sur la classification. « Une q inévitable
de l'absence présente d’une telle théorie compréhensive, écrit Th.
Just (1952), est I'instabilité de nos systémes actuels de classification
des plantes a fleurs ».

L'approfondi t morpl que auquel mous nous sommes
livré, prenant les Juglandacées pour matiére, ne nous a pas permis de
trancher la question toujours en suspens de la place de cette famille
dans le syst¢éme des Dicotyléd Nous p pendant, devoir
tirer, sous cette rubrique, quelques conclusions, constructives ou non.
Elles concernent :

1) le caractére dérivé des Juglandacées.

2) le caractére dérivé ou non de I'inférovarie.

3) le probléme de I'origine des Angiospermes.

1) Nous ne prétendons nullement nier le caractére dérivé qui est
certain — ¢’est une question de plus et de moins — des Juglandacées,
mais seulement faire des réserves sur 'argumentation avamncée pour
le démontrer, Le caractére dérivé de la famille en cause a été soutenu
généralement par les tenants de la thése sporophyllienne. On a yu vax
TieGHEM, BENsON et Wi oRD, NasT, MANNING parler d'une souche
ancestrale pluri-ovulaire ; NasT, MANNING tenir la placentation juglan-
dacéenne pour un type axile modifié ; MANNING énoncer que le nombre
de carpelles a di étre autrefois de 3 ou 4, 3 étant le nombre le plus

probable du fait de la fréq de sa i ion parmi les Juglan-
dacées actuelles, et du fait aussi de Ja position diagonale souvent

observée des 2 carpelles,
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Notre conception unitaire nous impose de rejeter l‘byl"’"lélzdg
la pluralité ancestrale des ovules, et celle de I'évolution placentaire
qui nous sont proposées. L'ovule des Juglandacées n’a suns doute
jamais été appendiculaire — comme le croyait vax THiEcHen — e,
s'il I'a été, rien ne l'indique dans la structure présente. C'est up ovule
érigé-orthotrope. Quant & I'évolution placentaire nous en ignorens Tes
phases anciennes,

Pour ce qui est du nombre de carpelles, il cst possible que Thypo.
thése de MANNING corresponde a la réalité pnisqu’elle rend compte de
Porientation des carpelles, de sa variabilité dans un genre donns
comme dans la famille suivant les genres, 1l peut d’ailleurs y avoir
3-4 carpelles, il n’y a jamais qu'un seul ovule, A

Les caractéres prétendiiment dérivés tirés du gynéeée ne doivent
pas tous étre considérés comme établis.

2) Pour MaxNiNG la fleur des Pré-Juglandacées était hermaphro-
dite, Povaire supére, MANNING se base sur la position du pistil abortif
des fleurs & « though the stamecns in the pistillate flower are on the
ovary >.

Le caractére hypothétique de cette vue est évidemment reconnu
par son auteur. Nous considérons, quant &4 nous, que Iargument
tiré de la conformation de la fleur d n’est pas décisif. Nous ne savons
pas quelle a été au cours des temps la filiation de I'ovaire angios-
permien, Pour la théorie sporophyllienne I'ovaire infére est sans
doute dérivé, comme l'est I'ovaire syncarpe. Dans cette perspective
larchétype est connu, ou supposé tel, et donc devient possible la
faculté de comparer, la faculté de lire I'évolution.

Dans la conception unitaire aucun type de référence n’est donné
par avance : il faut le découvrir dans les faits, notamment paléontolo-
giques et expérimentaux (I'expérimentation devant nous apprendre
les mécanismes),

11 est possible que si les Pré-Juglandacées ont eu une fleur ¢ elle
ait été a ovaire infére, I'antagonisime hormonal qui régle la croissance
zonale jouant dans le sens voulu. Dans la fleur & de Canacomyrica le
disque ne se développe pas ; dans la fleur ¢ il est accrescent (1).

Mais dans certains cas la filiation de I’ovaire a pu éire établie avec
une quasi-certitude. Les travaux de L. W. BAILEY et de ses collabora-
teurs sur les Dicotylédones homoxylées ou hétéroxylées primitives
{Degencriacede, Winteraceae...) ont montré les filiations réalisées &
partir des formes condupliquées primitives de carpelle supéres. On
voit comment la croissance zonale a pu transformer un carpelle de
Drymis en tel ou tel autre type. Les faits mis en avant par BAILEY ne
sont pas incompatibles avec notre thése. Peut-étre constituent-ils un
puissant argument en faveur du caractére dérivé de ’ovaire infére.
C’en est un certainement dans beaucoup de cas.

La question des fleurs ¢ primitives est d’ordre général. Elle n'est

€1) 1 est possible que la flear § soit physiologiquement @ e mon 4-
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pas encore unanimement aceeptée. ]’_.e ne regoit ici aucune lumiére
spéciale. 11 cst probable cependant que la fleur ¢ a dit précéder la
fleur unisexuée. Le botaniste anglais i£. R. SPORNE soutient, avec des
arguments considérables, la thése inverse (1948-1954).

3) Quelles sont les conséquencesy concernant l'origine des Angios-
permes ? Nous y avons déja fait Zilusion dans le corps de notre
euvrage.

Nombre d’auteurs ont prélendv4 que la placentation des Angios-
remes, tantoét caulinaire, tantdt fo?.;\ire, imposait de considérer cet
cmbranchement comme biphylétique.On a parlé face au monophylé-
tisme de bi- et de pluriphylétisme. Il y aurait une lignée partant des
Lycopodes et passant par les Gnétales et les Coniferae (HAGERUP), une
autre dont les Filicales seraient a l'origine et qui par les Cycadales
conduirait aux Ranales. On invoque la nature de Fovule, les types
placentaires... La théorie développée ici ne permet pas sur ce point de
transiger : distinguer des lignées stachyosporées parallélement a des
lignées phyllosporées n’est qu'une spéculation sans fondement. 11 y a
peut-étre une pluralité originelle de phylums d’Angiospermes, mais il
reste & les établir sur des caractéres éprouvés. C'est la en tout cas un
probléme en dehors des limites de notre sujet.

RESUME.

Nos recberches présentes portent exclusivement sur la fleur ¢
ct le fruit des Juglandaceae actuelles et fossiles, et relevent fondamen-
talement de la Morphologie Générale et comparative.

Elles font appel le plus souvent & I'Anatomie, statique et dyna-
mique, et montrent en outre qu'un effort a été tenté -— qui semble peun
commun — en vue de lier étroitement divers aspects de la Morpholo-
sie général t érigés en discipli a part.

Elles se concrétisent, en quelgue sorte, sous la forme d'une mono-
graphie, non de la famille, mais de la fleur ¢ et du fruit juglandacéens
dont les structures diverses ou plans structuraux ont été dégagés et
¢clairés dans le développement qu’ils comportent sur les plans de la
taxinomie comme de l'interprétation.

Cest en effet sous les trois rubrigues de Systématique, de Mor-
phologie générale et d’Interprétation phologique que I’ bl
de nos résultats pent étre le plus convenablement résumé :

I — Systémati des Jugland, lles et fossiles.

~— Une division de la famille en deux sous-familles, Juglandoi-
deae (Juglans, Carya, A ya) Or ideae (Alfaroa, Oreo-
munnea, Engelhardtia, Plerocarya, Platycarya)
est proposée.
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— Le statut dc deux Juglc\gtloideae remarquables cst étapli sur
des bases nouvelles, et les noms..suivants sont proposés pour les dési.
sner : Annamocarya sinensis (Dode) J, F, Leroy (1950) (= 4, indochi.
nensis A, Chev., 1941) ; Carya Poilanei (A, Chev.) J. F, Leroy (195m
(= Juglans Poilanei A, Chev,, 1911).

— L’assimilation d’Arnam®carya avec Caryojuglans, Juglap.
dicarya et Juglans est rejetéc. Awnamocarya est placé dans le phy-
lum des Carya, et tout prés d’eu}" tout en gardant son individualite
générique. /

— La révision de Juglandoideae fossiles nous a conduit 4 la créa-
tion d’un statut nouvean pour un certain nombre d’entre elles dopt
voici le rappel : Carya caryoides (Kirchh), J. F. Leroy (1952) (= Ant.
weileria caryoides Kirchh., 1951) ; €. ventricosa (Sternberg) (= Ju.
glans ventricosa Brongn.) ; Carya quadrangule (Kirchh.) J. F, Leroy
(1952) (= Caryojuglans quadrangula Kirchh., 1935) ; Carya lacryma-
bunda (Koenig), J. F. Leroy (1952) (= Juglans lacrymabunda (Koenig)
Kirchh., 1937) ; Carya nevadensis (Berry) J, F. Leroy (1952) (= Ju-
glans nevadensis Berry, 1928) ; Carya Lubbocki (Reid et Chandler)
J. F. Leroy (1952) (= Juglandicarya Lubbocki, R. et C.) ; Carya can-
tia (R. et C) J, F, Leroy (1952) (= Juglandicarya cantia R. et C) ;
Carya ? depressa (R. et C.) J. F. Leroy (1952) (Juglandicarga depres-
sa R. et C.).

1L — Morphol S G St

Les huit genres de la famille ont été passés cn revoe,

Des genres supposés bien connus tels Juglans et Carya ont fait
I'objet de réinvestigations minutienses et, dans le détail, beaucoup
d’observations nouvelles ont été faites a4 leur sujet.

La plupart des genrcs, Pterocarya et surtout Alfaroa, Oreomun-
nea, Engelhardtia, Annamocarya, Platycarya, étaient pratiquement
inconnus quant a 'anatomie de la fleur et du fruit avant notre travail.
Nous avons montré qu’ils représentent quelgues types structuraux
jusqu’alors insoupconnés, et d’une trés grande signification.

A I'échelle des Jugland I ble de nos i sest
trouvé profondément renonvelé, principalement en ce qui concerne la
vascularisation placentaire. Si la placentation juglandacéenne nous
est apparue conime remarquablement homogéne, elle ne s’en présente
pas moins, nous 'avons mis en évidence, sous trois aspects parfaite-
ment caractérisés et distincts, correspondant aux genres Juglans,
A ya et Or nea.

L’anatomie vasculaire, plus précisément et avant tout les fais
ceaux placentaires et les faisceaux carpellaires dorsaux ont été atilisés
pour la premiére fois, et par nous, dans la détermination des espéces :
i combinaison de ces caractéres s’est révélée dans ses variances
comnie un critére de discrimination infaillible entre Carya et Juglans.
Avec ce critére est enfin découvert Foutil tant recherché depuis tou-
jours des paléontologistes.
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Les deux tiers de notre travail ont consisté dans la prise de con-
fact directe avec les diverses formes de la famille, afin de les dégager
¢t de les relier. Et prises, ces formes, dans leur mouvement, au fil de
leur ontogenése, chaque fois que cela a été possihle. On trouvera
Pénumération des principaux caractéres juglandacéens de la fleur ¢
et du fruit dans le chapitre VI (p. 217).

Il — Interprétation générale de la fleur ¢ : fleur juglandacéenne
et fleur angiospermienne.

La structure du gynécée des Juglandacées est d’une telle com-
plexité que les schémas d’interprétation classique se sont révélés
impuissants & en rendre compte de lagon satisfaisante.

Dans notre effort d’intégration des faits, au cours des chapitres V
¢t V1, nous avons été amené i proposer des modifications prolondes
aux théories connues.

Notre point de vue est que dans cette recherche d’une conception
satisfaisante de la fleur angiospermienne deux notions doivent étre
mises en avant :

1) 1l n'existe aucunc différence essentielle entre la tige et la
feuille, entre I'axe et les appendices floraux,

2) La fleur est une pousse végétative qualitativement transformée,

La métamorphose n’est gu'un symhole, un signe qui n’est accep-
table gu'assorti de ces deux conditions préalables. Notre définition de
la fleur énonce une conceplion unitaire dans I'espace (rapports tige-
feuille) et dans le temps (rapports pousse végétative-pousse florale).
Elle conduit 4 rejeter notamment la notion de carpelle-sporophylle, et
aussi celle de sporogenése caulinaire sous lenr forme classique.

Terminal ou non le carpelle appartient a unc formation termi-
nale. Les moyens dont dispose la plante pour le construire sont
ipserits dans son patrimoine héréditaire et déterminés en quelque
sorte, par les stades antérieurs floraux ct végétatifs (Phyllotaxie),

L’accent est mis sur Iallométric ou changements intervenant dans
les taux de croissance relatifs, et dont le role est considérable dans
T'édification de chaque type de fleur.

Nous ne rejetons pas les termes de caulinaire et de foliuire que
nous considérons commec utiles ; ils désignent, pour nous, des aspects,
non des natures.

Notre conception unitaire permet de rendre compte de la plupart
des caractéres de la fleur ¢ des Juglandacées, tels que formation et
orientation des cloisons, orientation et évolution des stigmates, déhis-
cence loculicide, endocarpe parenchymateux... Exemple : la cloison
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primaire, selon nous, est en un sens de nature caulinaire, el e I
sens le résultat d'une plicature foliaire congénitale, La morpholog
des plantes supérieures ne peut guére s’e):pnn?er que par Putilisatio
des lermes de caulinaire et de folinire qui désignent les deux aspects
les plus remarquables sous lesqnels ces plantes se présentent 4 nous,
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 1.
Sections transversales dans une fleur 9 de Juglans regia ayant 6 mm de diamétre,

Fi. 1. — Cordons placentaires vers Ic niveau de la hase de Ia loge, Les fai
forment deux ensembles dispasés de part et Cautre du plan itiurall Tee trie
chées (1) sont 4 Vintéricur. On décéle encore nettement dans le cordon de
droite les deux ares originels qui sont fusionnés dans le cordon de gauche. On
se reportera aux dessius schématiques donnés dans le texte pour comprendre
comment sc constituent ces eordons (X 80).

Fic. 2. — Détails des tissus limitant et occupant la loge & un niveau supérieur «

récedent. Cest la région toute proche d’une eommissure (vers le bas 4 droite

., représente la paroi ovarienie ; P2 le parenchyme interne de cette paro
P! le parenchyme de bordure de Ia cloison. Entre P ct P, il y a une ligne de
séparation nette qui marque la seission parenchymateuse qui Sélargira en loge,
En P les cellules de méme type que dans les tissus P, et P, sout ccpendaut
remarquablement étirées dani un plan paralléle i celui de Ja cloison primaire
indiquée cn huut, & droite, par un trait noir. Les placentaires se trouvent en
dehors du champ de la plioto, en haut et A droite. La couche de cellules de
P, contigué & P, se différencic et limite la partie pariétale qui se sclérifiern,
§ Foporicr & Ia figure 14 pour situer ces tissas dans Vensomble (% 270).

EXPLICATION DE LA PLANCHE 11

Fie. 3. — Section longitndinale suivant ie plan sutural (antéro-postéricur) duns
une fleur 9 mdre chez Juglans regia. Les traits a’, b, ¢’, & indiquent les
alveaux des scetions transversales roprésentées plus 16la’ Pl VIV et 1%).
Dby parol ovarienne ; pr, hiarenchyme de ] :

: ¢, corne du p
de remplissage ; o, ovule avee sae embryonnaire | t, tégument entourant com-
plétement le nuecelle ; d,, faisecau dorsal dun carpelle (X 25).

Fic. 4, — Section longitudinale dans une jeune fleur 9 chez Juglans regia. Stade
précédant Vinitiation tégumentaire. ¢, earpelle ; t, trachées ; a, méristéme
apical formant mamielon ; m, élargissement de la partie sous-jacente au mame-
lon : s, plancher méristématique d’un sinus (X

EXPLICATION DE LA PLANCHE 111

Scetion longitudinale d'une trés jeune fleur @ chez Juglans regia
(stade des primordiums carpellaircs).

Fi6. 5, — Vue d’ensemble : les primordiums carpellaires () forment deux protu-
nets cntiérement méristématiques fondues avec la zone meristématique
de Tapex en dome. Une trace procambiale (p) relic cette nire méristématique
Ia stéle basale ot des trachées (t) sont di ié systéme o
Ia bractée (B) et de Vinvoluere (b) posséde des trachées différenciées (X 68).

Fic, 6, Région lu méristéme apical ct de la trace procambiale & un fort grossis-
sement (X 275),

EXPLICATION DE LA PLANCHE 1V.

Sections transversales dans de jeunes fleurs @ chez Juglans regia (X 35).

Fie. 7. — Stade et niveau des pri i pellaires avant I ition du ma-
Stade i 4 celui des figares 5 et 6
(ol 11D,

Fio. & — Stade des éhauches carpellaires o se marque wn are procambial, peu
visible ici.
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Fic. 9. — Idem, mais & un niveau passant vers le sommel de la fleur ef
que | l‘en\eloppc florale entoure complétement les carpelles qu'o ‘p"""lhanl

Fic. 10. — Iden, mais section passant par la base du mamelou axial (4 ee
seuls deux sinus, f, représentent des vides). ee niveay

Fic. 11. — Idem, mals & un niveau un peu au-dessus, passant par le sommet dy
mamelon centrn

Fic. 12, — Stade plus avaneé montrant le développement des papilles stigmat
(comparer avee fig. 8 préeédente). B, braciée ; b, braetéoles ; s, sépalesgiaias
pelles & 1, papilles stigmaliques ; €, sinus loculaires ; a, mamelon contral’

EXPLICATION DE LA PLANCHE V.
Sectious transversales dans de jeunes fleurs @ echez Juglans regin.
Fic. 13, — Méme fleur que fig. 12 (pl. 1V), mais niveau bien au-dessous, On dis-

ingue & Pintérieur de Piuvoluere ies quatre sépales ct les deux carpelles, mals
aussi deux appendices surnuméraires (e) vascularisés (X 33)

Fic. 14, — Jdem, mais & un niveau uu peu au-dessous montrant encore un autre
appendice surnuméraire (X 35).

Fic. 15. — Idem, & un niveau encore inférieur et it plus fort grossissement § Jes
deux sinus loculaires apparaissent nettement (X 8!

Fic. 16, - Stade (plus avancé) de Pébanche tégumentaire ; encore des appendiees
surnuméraires (X 35).

Fic, 17. — Idem, mais au niveau de Pébauche tégumenlaire, laquetle forme an
erolssant autour du nucelle (x 85), A droite du nucelle, noter Pexistence d'mne
znrdes(ahonHl)nnrqnant Ta suture dorsale et prolomgeant la gouttiére stytaire
ef.

FiG. 18. — Idem, niveau vers la base du funicule ; le croissant tégumenlaire est
presque fermé (X 85).

EXPLICATION DE LA PLANCHE VI

Sections transversales dans de jeunes fleurs 9 chez Juglans regia (X 35).

Fi6. 19, — I'n neu au-dessous du funicule ; les faisceaux dorsaux (d) se voient bien.
Comparer “ectte figure avee la fig. 10 (PL. 1V) cxécutée & uu meme grossisse-

Fic. 20. — A travers Jes sti quer les ares » trés appi-
rents et les papilles stigmatiques. Noter la présence, 1 encore, de quatre appen-
dices surnuméraires (e).

EXPLICATION DE LA PLANCHE VII.

Sections longitudinales suivant les plans médio-trausverse et autéro-postérieur
d'une jeune fleur © chez Juglans regia vers époque de la pollinisation. Le
tégument nentonre pas complétement le nucelle ct des traces procambiales ¥
sont présentes dans la partie inférieure (X 65)

Fi. 21. — Plan de Ja cloison snenndnlrc montrant comment sont disposés les deus
sinus loculaires avant naisse 1 eloison secondaire, Sous c s sinus s
plages sombres (s) repr semem le parenchyme sutural, Sur une coupe da:
un plan paralléle voisin, ces plages de parenchyme sutural ne sont plus Dsibes

Fic. 22. — Plan de la cloison primaire montrant le dessin des traces 'proclmlu:nles
plaft aires, et leur réeurrence hasale. t, trachées ; 1, sinus loculaire : P, pl*
eentaires,

Source . MNHN, Parts
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VIIt.

Sections transversales dune fleur @ chez Juglans regia & Pépoque de la maturité

embryonngire ; £ sinus loculaire ; s parenchyme sutural ; p, cordons

ucmums ; d, faisceaux dorsaux ; m, 'aires méristématiques & extrémité

Res siuus 5 s pnrcnchymc de remplissage ; st, stéle fumiculaire ; Pp. paren-
chyme pariétal (X 35)

Fig. 23. — Niveau q de la figure 3 (pl. TI).
Fic. 24, — Niveau & de Ia figure 3 (pl. 11).

EXPLICATION DE LA PLANCHE IX.

Sections transversales faisant suite aux précédentes dans la méeme fleur de J. regic,

P, cordons placentaires : ¢, corne de parenchyme de remplissage : fu, funi-
cule (X 35).

Fi6, 25, — Niveau e de la figure 3 (pl. 11).

Fuc. 26 — Niveau d de Ia figure 8 (pl. T1). Cest le niveau de base de Iisolement du
tégument par rapport au nucell

EXPLICATION DE LA PLANCHE X.

Fia. 2:, — Section longitudinale médiane dans le plan de la cloison prmaire chez
a cordiformis, montrant le type cupulaire de la vaseularisation du brou
e\ lex:s\encc de faisceaux stylaives dans ce plan. Clest ici extréme base du
style 3 les lobes de l’envelonvpc florale ne s'isolent que beaucoup plus haut.
a, faisceau stylaire ; b, faiscenu du cyele externe ; ¢, faiscean réeurrent
du eycle interne ; p, lame de parenchyme interne du brow.

Fio, 28. - - Section longitudinale dans une fleur 9 mire de Plerocaryu [m.zinifolin,
La stéle funiculaire traverse une couche épaisse de parenchyme située entre
Tovule et la eloison proprement dite. Dans la cavité ovariennc des ruptures
sont intervenues entre parenchyme de bordurc et parois ovarienncs, On aper-
¢oit dans le nucelle le sae embryonnaire.

EXPLICATION DE LA PLANCHE X1

Fig, 29, — Ramphocarya integrifolivlata Kuang — Annamocarya sinensis (Dode)
J. F. Ler, lllustration et légende dues & Kuvasa.
A, Folium. B, Amenta mascula_matura, G, Flos maseulus a latere visus.
D, Eadem a dorso visus. E, Stamen. F, Ramulus novellus cum amenta mascula.
G, Ramulus longitudinalifer sectus. H, Ramulus novellus eum spica feminea,
1, Flores feminei. J, K. L, Fructus. M, Nux a latere visa. N, Eadem a dorso vis
0, Eadem a basi visa. P, Nux longitudinaliter sccta. Q, Eadem cum embryone
‘mota. R, Nucis pars inferiora transverse secta. S, Nucis pars superiora trans-
Verse sect, S, Nubis pars superlora transverse se

EXPLICATION DE LA PLANCHE XIL

Sections transversales dans une fleur 9 de Plerocarya fraxinifolia
4 Pépoque de la fécondation (X 35).

FiG. 30. — Vers Ia base de la fienr : la bractée cst isolée mais la teace unilacunaire
reste saisissable. La partie postévicure de la fleur a été arrachée.

Fig. 31, — 440 u plus baut : les parties en gris-flou roprésentent la stile. Les
traces ;{ns«ﬂo\l reliant Ia stéle au centre de 1a fleur dang le plan de la cloison

nt (tp). L'unc des traces

G parvemse au eentee n suivi o trajet 'indiqué par Ta fidche en tirets.

Source . MNHN, Paris
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XITL.

Sections transversales f:

ant suite aux préecdenles
dans T mbme Rewr de Plerocarga {razinifol

ofia (X 351,

Fic. 32, — 220 u audessus de la précédente : on peut voir ley deux cordons phe
centaires complexes (p) & trachées se faisant directement face ef los faiseon
sutvraux ou dorsaux (fd) des c ¢ cloisons prim s
daire (G apparaissent. Quatre aire es par les cloisons représentent
base, quadripartite & ce niveau, de Ia loge. L'une d'elles (13 a 6té photogrampic:
& Topt grossissemenl d’aprés une coupe située un peu plus haut (Bl KV}

Fu 33, — 160y auvdessus @ Faisceaux dorsaux en méme position. La cloi
G. Sefface ¢l les qualre aires de la loge fusionnent deux & deux de part ef
dautre de G, Les régions méristématiques dislales (m) au nombre de deoy.
dans chacune des quatre aires en question me suhsistent que particllement :
elles fusiounent 'une uvec l'antre du coté sutural, L'une de ces fustans est
représentée (2) : Les lames parenchymateuses des sutures (s) sont nettement
obscrvables. fp,, faiscenu placentaire non directement ovulaire.

EXPLICATION DE LA PLANCHE X1V,
Seetions Iransversales (suite) dans lu méme fleur de Plerocarya frazinifolia (x 3),

Fig, 34, — 200 y au-dessus de la préeédente o nivean d’insertian
aires loculaires séparées jusque-la par
septale. Puis des seissions se sont produiles au scin du p:
(p) découpant une masse centrale qui
(te) + fumicule (fu), Noter que dans le plan de C, le découpage du corps ovu-
laire ne se fait pas & la périphérie du tissu p, mats en son sein, laissant ainsi
un Earenehyme ovarien interne, résiduel, qui ne se sclérifiera pas (parenchyme

e Dordure), Notor aussi que lun des cordons placentaires (Ip), poureeit sen

ehamin dans Ia closion ; que les faisceaux dorsaux (fd) et tes sutures (s) sont

lowjours les mémes, Erratum : au liew de fp lire fp,

valaire, Les deux
ean de la fenitre
enchyme toculaire

FiG. 35, — 90 p au-dessus, I'ébauche tégumentaire (te) est isolée, le sae embryon.
naire est visible dans le nueelle ; Povaire est tapissé intéricurement d'uae
couche pluri-sériée de parenchyme (p) (parenchyme de hordure).

EXPLICATION DE LA PLANCHE XV.
Seetions transversales (suile) dans la méme flewr de Pferoonrya fraxinifolia (x 85).

F16, 36. — 90 u au-dessus de la préeédente : prés du sommet de 'ovule, On observe
*que le légument se termine par deux langueties en forme de croissants dis-
posés dans le plan sutural. Les points ol ecs langucttes tégumentaires se
separent I'une de I'autre ont été indiqués (e).

FiG. 37, — 160 y an-dessus : c'est apex de la cavité ovarienne que ricn 'oecupe ;
Ia loge est vide (I}, Prisenee toujours d'une importantc couche de pareochy-
i inuité mme écé ) avec le sutw

c.

e

me interne (p) e

ral. En deux points (m), jonctions des sutures et du parenchyme infern
earactére méristématique dey cellules se maintient quelque peu.
PLICATION DE LA PLANCHE XVI.

Scctions Iransversates (suite) dans la méme fleur de Peracarya fraxinifolia (X 3.
Fi6. 38. — 490 u au-dessus de la précédente : plus aucune cavité arenchyme

e p:
ferme Tentrée de la fleur, Les quatre sépales trifascieulés font foujours eorps
avee les carpelles.

vant une fente située dans le ptan sutural. Les s¢pales sont - isolés. Liisote
ment des slyles de part et d’autre du plan commissural, chacun avee son uni
que faiscead dorsal, est 4 peine ¢hauché, On voit que dans la fleur étudice
tes faisceanx dorsaux ef les carpeltes sant plus ou moins transverses ou v

ques par rapport & I"axe qui se situe dans le plan vertieal.

Fig. 39. — 180 u au-dessus :.le parenchyme du canal slf'lairc est entr'ouvert sui-

Source . MNHN, Paris
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XVII,

FiG. 40. — Section transversale dans une fleur 9 de Plerocarya frarinifolia, \us
& moment de 1a fécondation, 3 Un nivean un peu supéricur A celui de 1 bas
W oge. On voit ici les détails histologiques d'une des quatre aires locu.
Jaires. Ellc est occupée par un parenchyme de remplissage : la clolson secon-.
daire est en haut, la cloison primaire & droite, la paroi ovaricnne en bas, Li
deux régions méri distales sont visibles A ganche et A
droite, 11 W'y a pas de limite distincte entre le parenchyme en eause et celui
de la cloison secondaire. Par contre, la limite est nette avec la paroi : cest
une couche de cellules méristématiques formant une sorte de protoderme
Teliant les deux régions méristématiques.

Fio. 4. — Scction transversale dans wne fleur § de Pteracuryn slenopfera, Les
étamines alternent avee les sépales.

Fio. 42, — Section transversale danms unc fleur J-carpellée de la néme espéce.
Laire claire représente la loge uniquc occupée par du parenchyms de rem-
plissage : le plan sutural est disposé, ici, transversalement.

EXPLICATION DE LA PLANCHE XVIIL

Scctions longitudinales dans une jounc fleur ¢ de Prerocarya fravinifolia
tade des ébauches carpellaires.

Fi. g3, — Vae d'cnsemble, Aucuye trace procamblale west observable dans les
hauches carpalaires, La pattic accrescente libre des bractioles sl ecore
Padimentatrer Ta braciée est & Pélat adulte ou sub-adul

Fi. 44, — Détails concernant I'apex en forme de ddme situé & Pintérieur
des ébauches carpellaires,
EXPLICATION DE LA PLANCHE XINX.

Fia, 45, — Section transversale dans une ju:m Inﬂorcsccnce au stade ui‘l les
carpells ne sont pas' cncare rmés chez fraz

Fia. 45 —_ Se:lk\n lmn:\er\ ale dans une fleur & cloison oblique de P. fruxinifoliu.

tade i cloison secondaire : quatre sinus loculaires apparaissent,
une scnllon un PLI.I au-dessus (e ce mivean n’en montrerait que deux, séparés
par la eloison primaire.

Fi6, 47. — Orcomunnea plerocarpa Ocrst, Scetion transversale dams une jeune
eur ¢ avant la ion des On Ia présence de
huit sinus loculaires. Nous sommes la & Pextréme basc de la fleur qui est
entourée par une couronnc involucrale compléte. En bas la bractée. Un pru
au-dessous de ce nivean sc situc la zone de croissance intecalaire dont va
procéder Pédification de la majeure pastic du fruit. Liinterpritation de celie
section est sensiblement donnéc par la fig. 63-8), dans le texte.

EXPLICATION DE LA PLANCHE XX.

Fo 48 — Alfaron costaricensis { Scction longitudinale dune fleur ¢ dans le
plan de I cloisou primaire (= fatéral), stade ai le diamétre de 1 fleur est
Qenviron 2 mm Uougueur 5 O i Ilquc es iveaux
auxguels les conpes transversales suivantes ant été failes. P, faisceaux pla-
centaires.

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXI.

Fic, 49 et 50, — Alfaroq ; sections transvorsales aux miveaux I et I de Ia fiqure

grécédcnk (pl. XX) (X 55). P',, faiscean placentaire ; i, traces involuerales : A

lscea Iatéral complexe Constitué des Lrois petits Tatsccaus aab (of. Pl XXV,

5 CEphctits falsconux qui vont se condenser: pour, former l¢ faisceau

Tteria C.'Pour des raisons est obli-

que, la hractée tournée vers o Ranehe e plan antéropostéricar et dane obli-
que.

Source - MNHIN, Paris
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXIIL

Fic. 51 ct 52 — Alfaron : sections transversales aux niveaux 2 et 3 (x 53), fe
diftérents faisceaux sont désignés par des lettres : pour los comprendie o
reporter au texte ct aux figures 64-65 dans e texte.

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXIIl.

Fi6. 53 et 54 — Alfurou : sectiops transversales aux niveaux 4 et 5 (x 55), Les
faisceaux ont été marqués & Pencre. Vers le niveau 5 la croissance interealuie
va dans lc texte),

a

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXIV,

Fic. 35 ct 56, — Alfaroq : sections transversales aus niveanx b et 7 (x 55). Nous

sommes au-d des cloisons tertiaires ; les fai i Rl
bre de quatrc ne sont pas encore fusionnés. En 56 les fliches indiquent 1o
niveau de la fusion des placentaires qui semblent quelque peu en rappors
avec des faisceaux carpellaires externes (cf. explications dans Ic texte),

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXV,

Fuc. 57, — Alfara ; ddtails de la figure 50, pl. T1, partie comprise dans le trian-
gle. Les trachées visibles ont été eucerclées : il v a cing cercles. Les petits
faisceaux aa’h composent le faisccau A séparé du petit faisceau f par une
lacune | imporiante. Immédiatemenl & gauche de f, mais non visible sur e
cliché, se trouve le faisceau P, (X 210).

Fie, 58, — Alfaroa : section transversale au niveau 8 (x 35), les deux cordons
placentaires se rapprochent.

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXVI.

Fic. 59 et 60. — Alfaroa : seclions transversales aux niveaux 9 et 10 (% 55).
La stele funiculaire esl eonstiluée en 59 ; le funicule isolé en 60,

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXVII.

‘arou : section transversale au nivean 11 (X 53). C'est la plus grande
la fieur (cf. explications dams le texte).

Fio.

6]. —
largeur
EXPLICATION DE LA PLANCHE XXVIIL

Flo. 62 et 63. — Alfarou : sections transversales aux niveaux 12 ct 13 (X 53) r,
faisceau sépalaire de la ramification (of. cxplicalion dans lo texte).

Fi6, 64 ct 65. — Alfaroa : sections transversales duns les styles (X 35).

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXIX.

Fi6. 66 ct 67. — Alfaroa : sections longitudinales daus le plan de la cloison pri-
maire (= transverse) d'une fleur © mare d'enyiron 6,5 mm de longueur, dans
laquelle I¢ tégument et le sac cmbryounaire sont développés (X 25). Remar-

quer le renflement du corps de la fieur an-dessus du niveau d'insertion ova-

Iaire, et aussi la différence d’aspect des lissus au-dessus et au-dessous de e

nivean. 66, section subradiale ; 67, sectlon voisine et paralléle. Noter dans

Ia premiére la sériation en files verticales ct de lype médullaire des cellules

du parenchyme sous-jacent  ovule ; dans la seconde, la bordure de paren-

yme i grandes cellules de la cavité ovariennc. se, sépales transverses ; S»
faiscean sépalaire : A” et C” nervures latérales du style postéricur qui résul-
tent de Ia dichotomle des faisceaux stylaires commissaranx ; v, faisceaux car-
pellaires ; @ parenchyme loculaire ; a, b, ¢, d, niveaux des scctlons transver-

sales figuTées dans la planche XXX.

Source . MNHN, Parts
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXX.

fi. 68, 69, 70 et 71 — Alfaroa : seclions transversales dans une fleur o
denviron 6,5 mm de longueur aux niveaux a, b, ¢ d (pl. XXIX, 67).

bre dans le haut, a droite. Légérement au-dessus, fig. 69, on voil

de méme nature, Ja huitiéme dans le haut & gauche witan] pas B iroee
et wapparaissant que dans la coupe suivante non représentée ici. Ces huit
taches de parcnehyme intraloculaire sont séparées par huit elolsons paren-
chymatcuses. Cest par les cloisons diagonales que passent lcs quatre traces
placentaites p. 70, les huit taches fusionnent deux & deux au-dessus des
tloisons diagonales pour ne plus former que quatre laches, toujours remplies
de parenchyme ; les faisceaux p sont toujours isolés. Entre 66 et 70 on ne
st élevé que de 2-300 w, alors qu'un intervalle de Pordre de 1000 w ou plus
sépare 70 et 71, En 71 la paroi 2 s'cfface ct la fleur devient biloculaire ; les
placentaires soudés fusionnent pour former la stéle funicalaire axiale. Le pa-
renchyme intraovarien se déchire autour du placenta eentral. Les faisceaux
encerclés marqués dune croix ¢ i B h
mais cecl reste A conlrdler.

EXPLICATION DE LA PLANGHE XXXI.
Platycarya strobilacea.

Fic. 72 et 73, — Sections longitudinales suivant le plan sutural dans une fleur @
non loin de Pétat adulte 3 la fig. 73 (X 290) précise A plus fort grossissement
une région particuliére indiquée dams la fig. 72 (X 65).

part et d’autre de Ja eloison primaire les deux ailes volumineuses

de tissn de remplissage (cf. aussi fig. 7172), s'introduisent vers le haut, entre
Povule et la_paroi, sous forme de deux cornes,

La paroi ovaricnne & un caractére méristématique accentué qui contraste

avee le parenchyme de I'« exocarpe » ; elle est constituée de couches cellulai-

Tes stratifiées ; limitée intéricurement par une couche eytologiquement remar-

quable : cellules plus grandes, avee élongation antielinale ; certaines se divi-

<ant périelinalement, notamment vers lc niveau de liaison avee le parenchvme

de remplissage. Le tissu de remplissage est déja en voie rapide de parenchy-

matisation, nolamment quand on s’éloigne de la périphérie et surtout de i

partie inféricure (m). X
Au-dessous de Ia cloison la fleur semble ajustée sur un bombement puren-

y : des traces i y sont visibles, earaclérisant la zone d’in-
sertion bractéaire, Le bombement en question est délimité par une zone de
faible épaisseur de cellules qui ont une destinée spéeiale : cest la surface
dahscission du_ fruit, la bractée étant persistante ct, lors de la chule du
fruit, restant attachée au rachis : ce faif es! unigue chez les Juglandacées
ot confére an genre une de ses plus grandes originalités.

a, surface d'abscission du fruit ; ¢, corne du parenchyme de remplissage ;

CL, cloison primaire avec placentaires particllement visibles: f, faisccau du

souhassement floral ; m, extrémité basale du sinus loeulaire ; pa, parol ova-

rienne ; pi. couche de bordure du tissn pariétal : pr, parenchyme de remplls-
sage ; si, sinus loculaire.

Fio. 74 A 77. — Sections transversales de fleurs @ i différents degrés de déve-
loppement, et & différents niveaux. Le plan sutural est disposé transversale-
ment, le coté antéricur est cn bas. i

Fia. 74 (x 160) : trés jeunc fleur (stade du tégument & Pétat d’initium) ofs
Pon voit les deux sinus dans les premiers stades de leur formation. l.a paroi,
Ia cloison, le cordon placentaire, toute Faire centrale plus ou moins losangi-
gue est méristématique avee cependant & co niveau inféricur de Ja fleur, unc

auche de parenchymatisation, marquant la cloison (bande antéro-postéricurc
moins chromophile). Le tissu de remplissage déja présent est un tissy meristé-
matique, enti éristémati avee pl. XXXI, 72 et 7TD.

P, cordon placentaire.

Source - MNHIN, Paris
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Fi. 75 & 76, — Fleur mon loin de I'état adulte sectionnée 1%) vers le sommet,
dl ! 7 . et 2% vers le somp
. (Gross. b
D s <t pulleation  ue) daws 1ajrightz SN L
dans le texte). ications

eu s
de la loge ovarienne (76) (niveaux 4 ct 10, fig. 782)

F16. 1. — Fleur non loin de I'état adulte, plus avancéc que la pr
B O NP | centaifes) groupés er| Geux cu‘ﬁ:ﬁgﬂﬁi?ﬂm
Tes dane I¢ plan de I claison, Le sinus gauche ost, & co nivean, encore joes:
Didtement marqué. Noter les indentures dans la_partic gauche dn parechym:
B lissage. Noter Pexistence des ailes axiales, batche de clatson gum®
Gaire, Ces ailes sc prolongent par du parenchyme de remplissage jusqu’s
PR aile axiale de la eloison primaire. Pour les aut
ai, aile axiale el primaire. Pour les autres I
& ta fig 781 dans le texte. ettres se reporter

Source . MNHN, Parts
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